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Abklrzungen und Begriffsdefinitionen
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AP

Agri-PV
Agri-PV Anlage
BauGB

Bonitur

B-Plan

FFA, FFA-Anlage

ISE

landwirtschaftliche Flache
lichte Hohe

(DIN SPEC 91434:2021-05)

Lichtraum

(DIN SPEC 91434:2021-05)
PAR

periurban

PV

Solarpaket |

Viti-PV

WBI

Richtungsabhéngigkeit einer Eigenschaft (Gegenteil: Isotropie)
Arbeitspaket

Doppelnutzung der Flache (Landwirtschaft und Stromerzeugung)

PV Anlage zur Stromerzeugung auf einer Agrarflache

Baugesetzbuch - zentrales Gesetz des deutschen Bauplanungsrechts
Fachgerechte, qualitative Beurteilung und Erfassung von Merkmalen
bei Objekten in der Landwirtschaft und im Forst

Bebaupgsplan - Verbindlicher Bauleitplan; legt fest, wie Grundstiicke
in einem bestimmten Gebiet genutzt und bebaut werden diirfen
Freiflachenanlage; PV Anlage auf einer Freiflache

Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme, Freiburg

Acker-, Weide- oder Dauergriinland genutzte Flache

Freier vertikaler Bereich zwischen dem Grund der Landwirtschaftli-
chen Nutzungsflache und der Unterkante des niedrigsten Konstrukti-
onselements unter Eigengewichtsverformung

Raum flr uneingeschrankte Durchfahrt oder Durchgang

Photosynthetisch aktive Strahlung

Schnittstelle zwischen urbanem und landlichem Raum
Photovoltaik

Gesetzespaket d. Bundesregierung seit Mai 2024 in Kraft
Spezielle Form der Agri-PV (Sonderkultur Weinbau, Viti = Wein)

Staatliches Weinbauinstitut, Freiburg



1. Einleitung

Unsere Welt ist aktuell mit multiplen Krisen konfrontiert. Klimawandel, Erderhitzung, Kriege, politische
Herausforderungen, instabile Verhaltnisse, populistische Regierungen und unberechenbare Machtha-
ber gefahrden Leben und Lebensqualitdt der Menschheit. Eng verkniipft damit ist auch die Frage nach
der Energiewende, hin zu einer nicht-fossilen dezentralen Energiewirtschaft. Damit verbunden ergibt
sich die Fragestellung, wie der Ausbau von erneuerbaren Energien zligig, aber auch natur- und gesell-
schaftsvertraglich unter Bericksichtigung des Erhalts und des Schutzes der Landwirtschaft gelingen
kann. In der folgenden Konzeptstudie wir der Blick auf die Erzeugung von erneuerbarer Energie in der
Landwirtschaft —speziell im Weinbau gerichtet.

Der Weinanbau ist eine wichtige Sonderkultur in der sonnenreichen Oberrheinregion. Der rasch vo-
ranschreitende Klimawandel stellt bereits heute die Winzer:innen vor grofRe Herausforderungen. Dazu
zahlen Trockenperioden, starke Sonneneinstrahlung, Spatfrost und Hagel. Weinreben und die Qualitat
der hier produzierten Weine kénnen hierdurch negativ beeinflusst werden.

Viti-Photovoltaik Anlagen (kurz Viti-PV Anlagen), also PV Anlagen im bewirtschafteten Weinberg, kon-
nen potentiell einige dieser negativen Klimafolgewirkungen abmildern und gleichzeitig einen Beitrag
zur Energiewende und so zum Klimaschutz leisten.

Ausgehend von einer Initiative eines lokalen Winzers in Riegel wurden im Sommer 2020 durch vier
Ehrenamtliche erste Voruntersuchungen zur Planung einer Viti-PV Anlage in Riegel durchgefiihrt. Er-
gebnis dieser Vorstudie war, dass groRes Interesse an einer Pilot-Viti-PV Anlage Riegel besteht, es je-
doch an Fachkenntnissen und Praxiserfahrung fehlt. Aufgrund des Pilotcharakters einer solchen Anlage
war klar, dass es im Vorfeld der Umsetzung einer intensiven Beschéaftigung mit der Thematik bedarf.
Den vielen unbeantworteten Fragen sollte mittels dieser Konzeptstudie begegnet werden.

2021 haben sich die vier Autor:innen der hier vorliegenden Konzeptstudie zusammengefunden. Da-
mals gab es in Deutschland noch keine Viti-PV Anlagen, sodass sich vielfaltige Fragestellungen hinsicht-
lich der Anlagenkonzeption sowie der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit ergaben. Zur Pri-
fung der Machbarkeit einer Pilotanlage in Riegel, wurde mit Fordermittel des badenova Innovations-
fonds nachfolgende Konzeptstudie erstellt. In der Zwischenzeit sind parallel die ersten Viti-PV Pilot-
Anlagen in Deutschland umgesetzt worden und in Betrieb gegangen.

Fragen und Ziele zur Konzeptstudie Agri-PV im Weinbau - Flichendoppelnutzung mit Viti-PV:

e Projektrisiken minimieren (Untersuchung zur technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit)
e Kostenschatzungen fur Bau, Betrieb und Monitoring einer Pilotanlage

e Anforderungen an eine Viti-PV Anlage im Weinbau

o Geeignete PV-Module, Steuertechnik und Modul-Tragkonstruktion identifizieren

e Anlagenkonzeption und Vorplanung erstellen

e Baurechtliche Fragen klaren

e Mogliche Betreiber- und Geschaftsmodelle fiir den Betrieb untersuchen

Folgende, weitere Punkte standen zu Beginn der Konzeptstudie im Fokus
o Die Machbarkeit von kleinen Agri-Photovoltaik Anlagen im Weinberg demonstrieren



e Wirtschaftlichkeit fir kleinen, privaten Betreiber oder Winzer, ggf. mit Fordermitteln

e Insbesondere die Anspriiche des Weinanbaus berticksichtigen

e |m Idealfall die Pflanzengesundheit fordern

e Schaffung von Akzeptanz bei allen Stakeholdern

e Beitrag zur lokalen Energiewende leisten, moglichst in Kooperation mit der Gemeinde und der
ortlichen Bevolkerung

e Beteiligung der lokalen Bevélkerung am Projekt und am Anlagenbetrieb sowei am Benefit

Aufbau der Konzeptstudie:

Im Anschluss an das einleitende, erste Kapitel folgt in den Kapitel 2 und 3 zunadchst eine Einfiihrung in
den Themenkomplex Agri-Photovoltaik - speziell in die Themen Energieversorgungssicherheit, Klima-
schutz und Klimafolgenanpassung im Weinbau. In Kapitel 4 wird der Untersuchungsrahmen der Kon-
zeptstudie erldutert. Die Ergebnisse der einzelnen Arbeitspakte der Konzeptstudie inklusive techni-
scher und wirtschaftliche Uberlegungen sind in Kapitel 5 zusammengefasst. AbschlieRend werden Er-
gebnisse des Projektteams in Kapitel 6 zusammengefasst. Im Anhang sind bisherige Presseberichte
Giber das Viti-PV Projekt in Riegel zusammengestellt sowie drei Steckbriefe von zwischenzeitlich reali-
sierten Viti-PV Pilotanlagen.



2. Agri-PV und Viti-PV

Die begrenzten Landesflachen der Bundesrepublik Deutschland ist stark begehrt. Mehr als die Halfte
der Gesamtflache der Bundesrepublik wird landwirtschaftlich genutzt. Die Flachen stehen in Konkur-
renz zum Wohnungsbau, (Verkehrs-) Infrastruktur Naturschutz und vieler weitere Interessenten nicht
zuletzt auch zum steigenden Flachenbedarf fiir die Erzeugung erneuerbarer Energien. Mit der weltweit
wachsenden Population steigt auch der Bedarf an landwirtschaftlicher Nutzflache. Der Landflachen-
nutzungskonflikt scharft sich weiter zu [Helmholtz 2018].

Agri-Photovoltaik, kurz Agri-PV als Losungsansatz im Flachennutzungskonflikt

Agri-PV beschreibt die parallele und synergistische Nutzung landwirtschaftlicher Flachen zur Lebens-
oder Futtermittelproduktion bei gleichzeitiger Stromerzeugung. Die Doppelnutzung der Flache bietet
nicht nur eine Chance in der Entscharfung des Flachennutzungskonfliktes, sondern leistet auch einen
Beitrag zur erneuerbaren Energiegewinnung (Klimaschutz). Dartber hinaus kann eine Agri-PV Anlage
flr die landwirtschaftliche Produktion zusatzliche Schutzfunktionen (Klimafolgenanpassung) Giberneh-
men.

Eine erste Ideenskizze fiir Agri-Photovoltaik entstand bereits 1981 beim Fraunhofer Institut fir Ener-
giesysteme (siehe Abb.1) [Goetzberger / Zastrow 1981]. Die Verbilligung bei der Herstellung von PV-
Solar-Modulen flhrte seit Mitte der 2000er Jahre zunachst zur experimentellen Nutzung in der Land-
wirtschaft und wurde dann durch staatliche Férderprogramme besonders in Japan (seit 2013), China
(seit ca. 2014), Frankreich (seit 2017), den USA (seit 2018) und zuletzt Korea vorangetrieben. Mittler-
weile ist eine starke Dynamisierung der bei der Entwicklung der Agri-PV-Systeme weltweit zu beobach-
ten. So hat sich die APV-Flache zwischen 2012 — 2021 von 5 MWp (2012) auf mind. 14 GW (2021)
vervielfacht [Fraunhofer ISE 2024].

Auch in Deutschland schreitet die Entwick-
lung der Agri-PV voran. Erste experimentelle
Pilotanlagen entstanden in Weihenstephan
(2011/13) und in Hegelbach (2016). Agri-PV-
Systeme mit Aufstanderung und Bewirtschaf-
tung von Dauer- und mehrjdhrigen Kulturen
unter der Agri-PV Anlage wurden bisher in

Deutschland im Obst- und Beerenanbau so-
wie Uber Feldfruchtkulturen realisiert.

Abbildung 1: Idee der Agri-PV in 1981
[Quelle: Goetzberger / Zastrow 1981]

Agri-PV im Weinbau in Europa und im Kaiserstuhl

Die Stromerzeugung durch PV bei weiterer Bewirtschaftung der Flachen fir den Weinbau bezeichnet
man als Viti-PV. Viti leitet sich aus dem lateinischen (Vitis) ab und bedeutet Wein/Weinbau (engl. Viti-
culture). In Europa wurden die ersten Viti-PV Anlagen seit Mitte der 2010er Jahre auf Versuchsflachen
in Frankreich (siehe Abb. 2) und Italien entwickelt. Mittlerweile wurden auch in Deutschland die ersten
Viti-PV Pilotanlagen realisiert. Die erste Viti-PV Anlage entstand 2023 mit Unterstiitzung des badenova-



Innovationsfonds in Freiburg-Munzingen. Ebenfalls 2023 konnten an der Hochschule Geisenheim eine
erste Agri-PV Anlage zu Forschungszwecken realisiert werden, gefolgt 2024 von einer zweiten konzep-
tionell unterschiedlichen Versuchsanlage. Die zweite Viti-PV Versuchsflache in Baden-Wirttemberg
entstand 2024 auf dem Versuchsweingut Blankenhornsberg des Weinbauinstitutes in lhringen (siehe
Anhang). Zwei weitere Anlagen (Riegel und Oberkirch) befinden sich derzeit noch im Planungs- und
Realisierungsstadium.

(rechts) in Stidfrankreich
[Quelle: Tiffon Terrade et.al. 2021]

Viti-PV Pilotanlagen in Baden-Wiirttemberg und Rheinlandpfalz

Die Idee zur Entwicklung einer Viti-PV Pilotanlage in Riegel entstand 2019 im Rahmen einer Projektar-
beit bei der Fortbildung ,Kommunales Energie- und Klimaschutzmanagement” des Instituts ifpro und
fesa e.V. Bei Beantragung der Forderung der Konzeptstudie ,,Viti-PV in Riegel" bei dem badenova In-
novationsfonds (Oktober 2020) war dem Projektteam kein weiteres in Planung befindliches Viti-PV
Projekt bekannt. Dies anderte sich jedoch noch im selben Monat, nachdem das Projektteam von der
Wirtschaftsférderung des Landkreises Emmendingen eingeladen wurde, sich im Rahmen des Landes-
wettbewerbes ,, RegioWIN 2030" mit der Idee als , Teilprojekt Viti-PV” zu bewerben. Im Verlaufe der
Projektantragsstellung lernten das Projektteam weitere Winzer:innen aus der Ortenau (Standort Ober-
kirch) und dem Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald (Standort Munzingen) kennen, die sich mit der
gleichen Projektidee beschaftigten. Unter der Federférderung der Wirtschaftsforderung Emmendin-
gen wurden schlielRlich im Dezember 2020 u.a. Férdermittel fiir die Entwicklung von drei Viti-PV Pilot-
anlagen im Rahmen des Landeswettbewerbes RegioWIN 2030 beantragt. Der Antrag wurde im Mai
2021 positiv beschieden [Wirtschaftsministerium Baden-Wiirttemberg 2021]. Die zweite Forderan-
tragsstufe wurde im April 2022 bei der Landesbank Baden-Wirttemberg eingereicht. In dieser Version
wurde auch die Entwicklung einer weiteren Pilotflache im Versuchsweingut Blankenhornsberg in |h-
ringen inkludiert. Diese Flache gehort dem Weinbauinstitut Freiburg und ist primar zur wissenschaftli-
chen Begleitforschung vorgesehen. Alle vier Pilotanlagen sollen im Zeitraum 2022-25 gebaut werden.

Im Rahmen der Konzeptstudie hat das Projektteam parallel von der Entwicklung eines weiteren Viti-
PV Pilotprojektes in Hessen erfahren. Diese Pilotanlage wurde mittlerweile auf dem Versuchsgelande
der Hochschule Geisenheim realisiert.

Gemeinsamer Schwerpunkt der oben aufgefiihrten Viti-PV Projekte in Baden-Wirttemberg und Rhein-

land-Pfalz ist, dass sie als Versuchs- und Pilotanlagen im Weinbau konzipiert wurden, um wichtige
4



weinbauliche und anlagentechnischen Fragestellungen zu beantworten. Auch unter dem Aspekt der
Bericksichtigung des Anliegens der Marktentwicklung und Akzeptanzforschung wurden die Projekte
offentlich gefordert.

In Baden-Wiirttemberg wurde die Erstellung von Viti-PV Versuchsanlagen mafigeblich tGber den Lan-
deswettbewerb ,RegioWIN 2030“ durch das Wirtschaftsministerium im Rahmen des Projektes ,, Wein-
bau 4.0" z.T. Gber europaische Férdermittel aus dem EFRE-Regionalfonds geférdert. Teil des Projektes
,Weinbau 4.0" ist die Errichtung eines gleichnamigen Kompetenzzentrums, welches Koordinationsauf-
gaben bei der Projektumsetzung, der Zusammenarbeit der Projektpartner sowie des praxisorientierten
Wissenstransfers ibernimmt. Das Kompetenzzentrum Weinbau 4.0 wurde 2023 in Emmendingen ein-
gerichtet [Weinbau 4.0 2023]. Wichtige Partner sind u.a. das Weinbauinstitut Freiburg (WBI) im Be-
reich Weinbau-Monitoring sowie das Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE) im Bereich der Anlagen-
entwicklung und Erprobung.

In Rheinland-Pfalz erfolgt die finanzielle Forderung ebenfalls teilweise liber europaische Fordermittel
im Rahmen von EFRE (Agri-PV-Weinbau4Real) sowie EFRE-REACT (apparative Ausstattung) und Gber
das Hessische Ministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (VitiVol-
taic4Future). Die Bereitstellung von Versuchsflachen, die Planung und Realisierung der Viti-PV Pilotan-
lagen sowie wissenschaftliche Begleitforschung wird im Rahmen von Forschungsaktivitaten der Hoch-
schule Geisenheim koordiniert. Eine entsprechende Webseite, die liber Fortschritte bei der Viti-PV Er-
probung berichtet, wurde 2023 eingerichtet [Hochschule Geisenheim 2023].



3. Warum Viti-PV

Die Technologie der Agri-PV hat sich auch in Deutschland in den letzten Jahren dynamisch entwickelt
und ist angesichts der Versdumnisse der Merkel-Ara beim Ausbau von erneuerbaren Energien auf gro-
Res Interesse der Wirtschaft, der Politik und der Medien gestoRen. Bei der Konzeption von Viti-PV
Anlagen handelt es sich um Projekte mit hohem Innovationspotential und mit Beriihrungspunkten zu
den vier zentralen Themenfeldern Energieversorgungsicherheit, Klimaschutz, Landnutzungskonflikte
und Klimaanpassung (siehe Abb. 3). Als Doppelnutzungssystem fiir die Stromerzeugung (Photovoltaik)
und Lebensmittelproduktion auf derselben Flache bietet Agri-PV/Viti-PV eine Moglichkeit zur effizien-
teren Landnutzung und zur Entscharfung bestehender Flachennutzungskonflikte. Gleichzeitig ergeben
sich neue Chancen zur Nutzung von erneuerbaren Energiepotentialen in Verbindung mit einer Steige-
rung der regionalen Wertschopfung zur Férderung der Entwicklung des landlichen Raumes [Fraunhofer
ISE 2020a].

Steigender Bedarf Entscharfung regionaler Flachennutzungskonflikte
an Erneuerbaren Bedarf an landwirtschaftlicher Nutzflache versus Klimaanpassung
Energien steigender Bedarf an Siedlungs-/Verkehrsflache

Abbildung 3: Ubersicht iiber die Hintergriinde und die méglichen Beitréige einer Viti-PV Anlage in Riegel
[Quelle: bnNetze GmbH 2021, Fraunhofer ISE 2020a, Messerschmidt 2023, Andreas Arnold, dpa-infocom GmbH
2019]

3.1. Entscharfung des Flachennutzungskonfliktes

Baden-Wirttemberg gehdrt mit 311 Einwohnern je km? zu den am dichtest besiedelten Gebieten in
der Européischen Union (EU 27, 106 Einwohner je km?). Der Bevolkerungszuwachs zwischen 1950 (6.4
Mio. Einwohner) und 2020 (11.1 Mio. Einwohner) fiihrte zu einer Ausweitung der Siedlungs- und Stra-
Renflachen und damit zu einer Abnahme der landwirtschaftlichen Nutzflache im selben Zeitraum um
26 Prozent [Infodienst Landwirtschaft — Erndhrung — Landlicher Raum 2020]. Aktuell betragt der Ver-
lust an landwirtschaftlicher Nutzflache in Baden-Wiirttemberg pro Tag um 5.4 ha aufgrund des stei-
genden Bedarfs an Wohn-, Gewerbe- und Verkehrsflachen [Landesnaturschutzverband Baden-Wirt-
temberg e.V. 2021].

Entlang der B3 zwischen Freiburg und Offenburg wachsen die Siedlungsgebiete immer dichter zusam-
men. So besteht die Gesamtstrecke von 68 km mittlerweile aus 50,3 km Siedlungsflachen und nur noch
17,7 km aus Freiraum [BUND Regionalverband Stidlicher Oberrhein 2016]. Bei Planungen zum Stadtteil
Dietenbach im Westen von Freiburg kam es zu massiven Protesten von Landwirten, weil den betroffe-
nen Landwirten keine Ersatzflachen zur Verfligung gestellt werden konnten und Flachenverluste teil-
weise existenzbedrohend fiir einzelne Betriebe sind [BI Pro Landwirtschaft und Wald 2021]. Gerade in
dicht besiedelten Regionen mit hoher Flachenkonkurrenz besteht Handlungsdruck zur Entscharfung
des Landnutzungskonfliktes: hier kann die Entwicklung der Agri-PV einen bedeutenden Beitrag leisten
(siehe Abb. 4).



warey ~werey vwers < wagy

it et B

L - - 57 7 i
ey . Rl Ry

= - 1]
LTSN O ETEN o EWAN S
ST R — Ry e 7

- - 17 g
-7 By ) e 7 ey !/

100% Kartoffeln und 100% Solarstrom 103% Kartoffeln

A39 Solarctranm > 186% Landnutzungseffizienz
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[Quelle: Fraunhofer ISE 2020a]

Dabei ist wichtig zu erwahnen, dass lediglich maximal 4 Prozent der landwirtschaftlichen Flachen be-
notigt werden, um den vollstdndigen PV-Ausbaubedarf in Deutschland zu decken [Fraunhofer ISE
2024]. Oder anders ausgedriickt: Es kénnen 60.000 ha landwirtschaftliche Nutzflache erhalten werden
anstelle diese fiir den Ausbau von PV-Freiflaichenanlagen umzuwidmen [Schindele 2021]. Von groRer
Bedeutung ist hierbei eine dezentrale, deutschlandweite Verteilung der Stromerzeugungsanlagen. Bei
einer einseitigen Konzentration im Norden missten gleichzeitig Wind- und Solarstrom (iber grof3e Ent-
fernungen transportiert werden. Das bedeutet, es ist genauso wichtig in Stidbaden den Ausbau erneu-
erbaren Energien voranzubringen wie im Norden Deutschlands. Demgegeniber kann durch die Erzeu-
gung und Nutzung von Solarstrom direkt vor Ort der Bezug von teurem Netzstrom und damit die Ge-
samtausgaben fur Strom regional reduziert werden. Landwirtschaftsbetriebe kénnen finanzielle Vor-
teile aus der Nutzung von Eigenstrom generieren oder zusatzliche Einkommensmaoglichkeiten durch
die Vermarktung von Uberschussstrom erschlieRen, wo sie im Bereich der Nutzung von PV-Dachanla-
genstroms bereits friihzeitig positive Erfahrungen sammeln konnten.

3.2. Energieversorgungssicherheit

Im Jahr 2021 betrug der Anteil des in Baden-Wirttemberg erzeugten Stromes am Gesamtstromver-
brauch ca. 73 %, d.h. 27 % wurden durch Stromimporte aus anderen Bundeslandern bzw. dem Ausland
gedeckt [Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg 2022]. Mit dem
Atomausstieg 2023, dem geplanten Kohleausstieg bis 2038 sowie dem Wegfall preisgiinstigen Erdga-
ses, wird sich die Eigenversorgungsliicke im Strombereich signifikant vergrofSern. Im Jahr 2023 betru-
gen die Stromimporte bereits 40%, da die Eigenstromerzeugung im Vergleich zum Vorjahr um 31%
ricklaufig war (Abschaltung Kernkraftwerke, Halbierung der Steinkohleverstromung und Reduzierung
der Erdgasverstromung in der Folge des Ukraine-Krieges) [Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wiirttemberg 2024]. Aus der Sicht der Energieversorgungssicherheit ist daher der
regionalen Entwicklung von erneuerbaren Energiepotentialen nicht nur aus Klimaschutzgriinden hohe
Prioritat einzurdumen. Um die Sektorziele bis 2030 bzw. 2040 zu erreichen und die Stromversorgungs-
licke zu decken, ist alleine ein jahrlicher PV-Zubau von ca. 1.170 MWp notwendig [Frontal21 2020].

Bei der Transformation zu klimaneutralen Gemeinden in Stidbaden kénnte die gleichzeitige Nutzung
von Agrarflachen zur Nahrungsmittel- und zur Stromerzeugung im periurbanem Raum eine wichtige
Teillosung darstellen, zumal Agri-PV auch Synergieeffekte im Bereich der Klimaanpassung und in der
Landwirtschaft (insbesondere bei Sonderkulturen z.B. Beerenobst/Viti-PV) bietet. Hierbei ist zu be-
ricksichtigen, dass groRere Stadte wie z.B. die Stadt Freiburg, aber vielfach auch kleinere Gemeinden
in der Region, nicht tiber genug eigene PV-Dachflachenpotentiale verfiigen, um ihren Strombedarf in
der Zukunft zu decken [Oko-Institut e.V. 2019]. Gerade kleinere Gemeinden in der Oberrheinebene
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kénnten ihrem Auftrag zur kommunalen Daseinsvorsorge dadurch Rechnung tragen, wenn Flachenbe-
sitzer:innen bisher ungenutzte Solarenergiepotentiale auf geeigneten Landwirtschaftsflachen erschlie-
Ren wirden.

3.3. Weinbau in Zeiten des Klimawandels

Auch wenn in den vergangenen zwei Dekaden die regionalen Winzer:innen iberwiegend vom Klima-
wandel profitieren konnten, so wirken sich mittlerweile die Schattenseiten des Klimawandels zuneh-
mend ungiinstig auf den Weinbau am Kaiserstuhl aus. Die Klimakrise ist mittlerweile auch im Weinberg
angekommen.

Die Weinbauregion Kaiserstuhl liegt im Oberrheingraben, der von der Klimaerhitzung am starksten be-
troffenen Region Mitteleuropas. Der durchschnittliche Anstieg der Jahresmitteltemperatur seit Beginn
der Temperaturmessungen 1881 betrdgt im Landkreis Emmendingen ca. 2,5°C [Parlow 2016] und liegt
damit deutlich Giber dem globalen Anstieg von 1,1°C als auch dem Anstieg von 1,5°C der Jahresmittel-
temperatur Baden-Wirttembergs. In Baden-Wirttemberg hat sich in den letzten 30 Jahren die Anzahl
der ,,HeiBen Tage” (Tmax >= 30 °C) von 5 auf 10 Tage verdoppelt und die Anzahl der ,Sommertage"
(Tmax >= 25 °C) von 31 auf 45 erhéht [Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg/LUBW 2020]. Fur das Klimaszenario ,,Nahe Zukunft” (2021-2050) wird fir den Weinort
Riegel mit einer weiteren Verdopplung der Hitzetage von 12 auf 24 gerechnet und einer weiteren Ver-
dopplung im Klimaszenario ,,Ferne Zukunft“ (2071-2100) von 24 auf 48 Hitzetage [LoKlim 2021]. Gleich-
zeitig ist besonders in der letzten Dekade in Baden-Wirttemberg eine Verringerung der Sommernie-
derschlage um ca. 10% zu beobachten wahrend zugleich in einer signifikanten Anzahl von Jahren im
selben Zeitraum, die April Niederschlage zum Teil merklich abgenommen haben. In Verbindung mit
steigenden Temperaturen im Frihjahr treten im Sommer als Folge vermehrt Wasserdefizite in den
Boden auf.

Mit dem Klimawandel geht die Haufung von Extremwetterereignissen und eine Verdanderung des
Mikroklimas einher. Dazu zahlen Spéatfroste und Hagel sowie eine Zunahme von Hitze- und Trockenpe-
rioden. Die Globalstrahlung, d.h. die Summe aus direkter Solarstrahlung und diffuser Strahlung, hat
zugenommen und fuhrt in Kombination mit den steigen-
den Temperaturen zu merklichen Verschiebungen in der
Phanologie, welche die Weinproduktion und die Weinqua-
litdt negativ beeinflussen kénnen. Dazu kommen neue
Schadlinge, die eingeschleppt wurden (z.B. Kirschessig-
fliege) und sich unter den verdanderten Klimabedingungen
ausbreiten und die Winzer:innen vor neue Herausforde-
rungen beim Pflanzenschutz stellen. Im Detail fiihrt die zu-
nehmende Hitze in der Vegetationsperiode zu vermehr-
tem Zucker- und so auch zu liberhéhtem Alkoholgehalt
der Weine. Seit dem Rekord-Hitzejahr 2003 wurden be-
dingt durch die hohe Sonneneinstrahlung mehrfach Alko-

— i ' , holgehalte zwischen 14,0 und 15,5 Prozentvolumen er-
Abbildung 5: Trauben mit Sonnenbrand reicht. Dies ist speziell fir die Weine der Oberrheinregion
[Quelle: Andreas Arnold, dpa-infocom GmbH  untypisch und nicht gewiinscht. AuBerdem beeinflussen

2019] die vermehrt auftretenden sommerlichen Hitzeperioden
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den Sauregehalt unglinstig mit der Folge, dass die Weine an wertvollem Aroma verlieren [Bundesin-
formationszentrum Landwirtschaft 2020].

Eine weitere Folgeauswirkung der hohen Temperaturen bei der Traubenreife besteht in der Beschleu-
nigung von Pilzinfektionen, wie z.B. der Botrytis, und zu einer Beschleunigung von Essigfaule. Bei einem
beschleunigten Ablauf infolge hoher Temperaturen kénnen z.B. Botrytis und Essigfaule negative Aus-
wirkungen haben, die zu ausgepragten Weinfehlern fiihren. Um diesen Qualitatsproblemen bei der
Weinproduktion vorzubeugen, miissen Winzer:innen die Weinlese zeitlich vorziehen. Teilweise wur-
den in den letzten Jahren Spatburgunder in warmen Lagen bereits Ende August geerntet anstatt wie
Ublich im Oktober. Aus Qualitatssicherungsgriinden muss die Weinlese in relativ kurzer Zeit durchge-
fliihrt werden, was zu hohen Arbeitsbelastungen der lokalen Winzer:innen und Erntehelfer:innen fiihrt.

Negativ wirkt sich der Klimawandel auch auf den Wasserhaushalt im Weinberg aus: Die Verringerung
bei Winter- und Frihlingsniederschlagen fiihren zunehmend zu einem angespannten Bodenwasser-
haushalt bereits im Friihsommer. Treten dann zusatzlich Hitze- und Trockenperioden im Sommer auf
trocknen die ohnehin schon unterversorgten Béden weiter aus. Zunehmend kommt es durch die er-
hohte Sonneneinstrahlung zu Sonnenbrand (siehe Abb. 5) an den Trauben und infolgedessen zu Er-
trags- und QualitatseinbuRen. In geringmachtigen Oberbdden mit begrenztem Wasserspeichervolu-
men an exponierten Sudlagen ist bereits heute der Weinbau am Kaiserstuhl immer haufiger nur noch
mit kiinstlicher Bewasserung moglich.

Der Klimawandel im Weinberg sorgt auch fiir erhéhte Risiken von Frost- und Hagelschaden in der Trau-
benproduktion. Durch die hoheren Frihjahrstemperaturen treiben die Weinreben friher aus, damit
verlangert sich die Zeitdauer in denen die Reben durch Spatfroste gefahrdet sind. Besonders zu Beginn
der Vegetationszeit steigt die Gefahr von Friihlings- und Sommergewittern und damit einhergehend
von Hagelschaden [LUBW 2012].

Hinzu kommt, dass sich aufgrund des Klimawandels die Klimazonen verschieben [Stock 2006]. Hier-
durch werden zukiinftig einige traditionelle, regionale Weinsorten nicht mehr, oder nur, wenn ent-
sprechende Mallnahmen getroffen werden, zukunftstrachtig angebaut werden kénnen. Somit besteht
Handlungs- und Anpassungsbedarf. Nur durch landwirtschaftliche und technische Anpassungen an die
Folgewirkungen des Klimawandels und mittels einer standortgerechten Sortenauswahl, kann die Exis-
tenz gesichert und der Weinbau in der Oberrheinregion zukunftssicher fortbestehen [ifpro & fesa e.V.
2018].

3.4. Klimaanpassungspotentiale von Viti-PV

GemaR dem Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft sollen der Klimaschutz und die An-
passung der Landwirtschaft an den Klimawandel zukiinftig einen groReren Stellenwert in der Agrarpo-
litik einnehmen [Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Heimat 2024]. Viti-PV Anlagen
kénnen bei der Sonderkultur Weinbau einen potentiellen Beitrag zur Klimafolgenanpassung leisten
[Fraunhofer ISE 2024]. Ein Schwerpunkt bei der Errichtung der geplanten Viti-PV Pilotanlage in Riegel
ist es, diese potentiellen Schutzwirkungen genauer zu untersuchen.

Prinzipiell lassen sich die potentiellen Schutzwirkungen von Viti-PV Anlage als Beitrag zur Klimaanpas-
sung wie folgt beschreiben: Mit der Anordnung der PV-Module Giber den Rebzeilen ist eine verbesserte
Schutzwirkung der Reben unter anderem vor Hagel und vor Sonnenbrand verbunden. Hierdurch kann
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der 6konomische Aufwand fir Hagelschutznetze und Kosten fiir die Hagelschutzversicherung reduziert
werden. Zu erwarten ist auRerdem eine Minimierung des Risikos potentiellen Ertrags — und Qualitats-
einbuBen bei der Traubenproduktion. Durch die verschattende Wirkung einer Viti-PV Anlage ist eine
Verbesserung des Mikroklimas in den Rebpflanzungen zu erwarten, da einerseits die Verdunstung re-
duziert werden wiirde, was bei Hitze- und Trockenperioden sich vorteilhaft auswirken wirde. Ande-
rerseits bietet eine PV Anlage auch Schutz vor GibermaRiger Laubwandverndssung und kdnnte somit
zu einer Reduzierung des Pilzdrucks in feuchteren Perioden beitragen (vgl. Tab. 1).

Tabelle 1: Ubersicht iiber die mégliche synergetische Wirkung von Viti-PV Anlagen fiir den Klima- und Umwelt-
schutz sowie die Klimafolgenanpassung im Weinbau

Klimafolgenanpassung im

. Klima- und Umweltschutz
Weinbau

PV als Schutzfunktion

PV als Schutz vor Sonnen-

Schutz vor Ertragsausfillen
brand/Strahlungsfrost g

CO,-Einsparung

PV mitintegrierter Hagel-

schutzfunktion

Hagelschutz

Energieversorgungssicherheit

PV als Schutz vor Verdunstung

Trockenheits-Resilienz

PV fir Reifeverzogerung

Regulierung der Reifephasen

PV als Schutz vor Laubwandbe-

Okologisierung des Weinbaus
(in Kombination mit dem Ein-
satz von pilzwiderstandsfahi-
gen Rebsorten und verringer-

Verbesserung des Mikroklimas
feuchtung

tem Spritzmitteleinsatz)

[Quelle: Eigene Darstellung]

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Agri-PV im Weinberg (Viti-PV) als Symbiose aus Klima-
schutz und Klimafolgenanpassung funktionieren kann. Die Winzer:innen miissen in Anbetracht des vo-
ranschreitenden Klimawandels handeln, sich anpassen und neue Losungsstrategien suchen. Vor die-
sem Hintergrund besteht ein grundsatzliches Interesse an innovativen, nutzerorientierten Handlungs-
alternativen. Hier setzt die Konzeptstudie an und zeigt Wege und Losungsmoglichkeiten auf.

3.5. Klimaschutzbeitrag in Riegel

Die Gemeinde Riegel (4.051 Einwohner, Stand: 31.12.2024) [Statistisches Landesamt Baden-Wirttem-
berg 2025] liegt in der am starksten von der Klimaerwarmung betroffenen Region Mitteleuropas, dem
Oberrheingraben. Die Gemeindefiihrung, Verwaltung und Gemeinderat von Riegel stimmen darin
Uberein, dass auch kleine Gemeinden neue Aufgabenfelder wie Klimaschutz und Klimafolgenanpas-
sung in die Verwaltungstatigkeit integrieren missen.

Die Gemeinde Riegel hat 2019 die Erstellung eines Klimaschutzkonzeptes und die Einrichtung eines
ortlichen Klimaschutzmanagements beschlossen. Hierdurch wurden die personellen, finanziellen und
organisatorischen Voraussetzungen fir eine Verankerung des Klimaschutzes in der Gemeinde geschaf-
fen. Die Untersuchung des Ist-Zustands der Energieinfrastruktur und die erneuerbare-Energien-Poten-
ziale der Gemeinde Riegel wurde im Marz 2021 abgeschlossen [bnNETZE GmbH 2021]. Die Ergebnisse
bildeten einen wichtigen Orientierungsrahmen fiir die vorliegende Konzeptstudie. Umgekehrt wurde
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die Klimaschutzmanagerin und die Verwaltung frih Gber die Projektidee einer Viti-PV Pilotanlage in-
formiert und die Projektidee wurde im MaRnahmenkatalog des Klimaschutzkonzeptes aufgenommen
[Gemeinde Riegel a.K. 2022].

Auf der Grundlage eines Gemeinderatsbeschlusses strebt Riegel an bis 2035 vollstdandig klimaneutral
zu werden [Gemeinde Riegel a.K. 2022]. Hierzu ist u.a. ein zligiger Ausbau der vorhandenen erneuer-
baren Energiepotentiale vorgesehen. Wirden alle geeigneten Dachflachen mit PV Anlagen (inkl. der
bestehenden Dachanlagen) belegt werden, kénnten insgesamt ca. 56 % des derzeitigen Stromver-
brauchs gedeckt werden [bonNETZE GmbH 2021]. Hier setzt Riegel auf die Entwicklung zusatzlicher PV-
Freiflachenpotentiale entlang von Autobahn und Bahntrassen, da die auf der Gemarkung theoretisch
vorhandenen Windkraftpotentiale bei der Ausweisung von Vorrangflachen im Regionalplan nicht mehr
bericksichtigt wurden. Somit stellt die Entwicklung von Agri-PV Anlagen eine Moglichkeit fiir die l1and-
liche Gemeinde Riegel dar, sich zumindest bilanziell bis 2035 mit 100% erneuerbaren Strom versorgen
zu koénnen. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass der Strombedarf bis zum Jahr 2035 durch den Umstieg
auf E-Mobilitdt und Warme-Strom Sektorenkopplung im Gebdudebestand noch erheblich steigen wird.
In diesem Zusammenhang moéchte die Gemeinde Riegel friihzeitig die Umsetzung eines Real-Labors
Viti-PV in Riegel unterstiitzen. So kann die Gemeinde beispielhaft im Klimaschutz vorangehen und ihre
Rolle als Vorbild fiir die Birger:innen wahrnehmen.
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4. Untersuchungsrahmen der Konzeptstudie

Vor dem beschriebenen Hintergrund zum Klimawandel, der sich immer weiter verscharfenden Fla-
chenkonkurrenzsituation und der Energieversorgung sowie den Klimaschutzbemiihungen in Riegel
entstand im Sommer 2020, initiiert durch den Klimaschutzmanager und Nebenerwerbswinzer Armin
Bobsien, die Idee zu einer Pilotanlage fir Viti-PV auf seinen Rebflachen am Michaelsberg in Riegel. Die
Vision war und ist eine Pilotanlage, welche die technische und wirtschaftliche Machbarkeit fiir Neben-
erwerbswinzer:innen untersucht und demonstriert. In Form eines Real-Labors sollen mogliche Ausfiih-
rungen und dessen Auswirkungen auf den landwirtschaftlichen Betrieb aufgezeigt werden und, von
einem Bildungsprojekt und Offentlichkeitsarbeit begleitet, die Akzeptanz von Viti-PV/Agri-PV Anlagen
starken. Daraufhin fand sich ein Projektteam bestehend aus drei Teilnehmenden der Fortbildung
,Kommunales Energie- und Klimaschutzmanagement” um Armin Bobsien zusammen, um beim Inno-
vationsfonds badenova im Herbst 2020 eine Projektforderung fiir die Erstellung einer Konzeptstudie
zu beantragen.

Vorliegende Konzeptstudie legt als konkrete Machbarkeitsstudie zur praktischen Umsetzung einer An-
lage an einem ausgewahlten Standort in Riegel darauf Wert, das Thema (ber die theoretische Betrach-
tung hinaus in die Umsetzung zu bringen und dient so als Vorbereitung und erste Projektplanung zur
Projektumsetzung. Auf dieser Basis ergibt sich folgender Untersuchungsrahmen:

e Definition Ziele und daraus abgeleitete Inhalte der Konzeptstudie (4.1.)

e Darstellung des Projektteams und Stakeholder (4.2.)

e Festlegung des Bearbeitungsrahmens mit Bezug zu Fristen relevanter Férderprogramme (4.3.)
e Beschreibung der Arbeitsweise (4.4.)

e Darstellung des Untersuchungsgebiets in Riegel (4.5.)

4.1. Ziele und Inhalte der Konzeptstudie

Im Rahmen einer Vorstudie (lag der Aufgabenschwerpunkt auf allgemeinen Fragestellungen und der
Suche nach Basis-Informationen und Kontakten, um die Idee einer Viti-PV Pilotanlage grundsatzlich zu
untersuchen [Beck / von Rechenberg / Finke 2020]. In einer zweiten Stufe soll im Rahmen der vorlie-
genden Konzeptstudie:

e die Projektidee in einer groReren Detailgenauigkeit untersucht und erganzt werden,

e die technische Machbarkeit einer Viti-PV Pilotanlage auf dem Michaelsberg in Riegel,

e und deren wirtschaftliche Realisierbarkeit als Beitrag zum Klimaschutz- und der Klimaanpas-
sung in Riegel untersucht werden.

Beim badenova Innovationsfonds wurde ein Férderantrag [Beck, T., von Rechenberg, J., Finke, H. und
Bobsien, A. 2020] im Oktober 2020 eingereicht und im Mai 2021 bewilligt. Die Konzeptstudie soll es
ermoglichen eine Entscheidung hinsichtlich der Realisierung einer entsprechenden Pilotanlage zu tref-
fen. Hierzu ist es erforderlich, die mit einer Realisierung verbundenen Risiken zu minimieren. Gleich-
zeitig war es Intention, im Rahmen der Konzeptstudie die Kontakte zu ausgewahlten Stakeholdern zu
vertiefen und neue Kontakte zu kniipfen. Mit der Umsetzung einer Viti-PV Anlage mdchte das Projekt-
team einen Beitrag zum Klimaschutz, zur Klimafolgenanpassung im Weinbau und zur birgernahen
Energiewende in Riegel leisten.
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Die Konzeptstudie soll die folgenden Anspriiche an eine potentielle Viti-PV Anlage bericksichtigen:

Demonstration der Machbarkeit eines Viti-PV Anlage

Wirtschaftlichkeit flir Kleinwinzer:innen als Betreiber (mit finanzieller Férderung)

Anspriiche des Weinanbaus und Ausrichtung auf die Pflanzengesundheit

Beitrag zur lokalen Energiewende

Leuchtturmprojekt in der Region und zur Nachahmung anregen

Beteiligung der Bevdlkerung (im Betreibermodell, durch Transparenz bei Planung und Bau,

durch ein begleitendes Bildungsprojekt)

Vor diesem Hintergrund wurden die in Tabelle 2 dargestellte Arbeitspakte bearbeitet:

Tabelle 2: Ubersicht iiber die im Rahmen der Konzeptstudie bearbeiteten Arbeitspakete

AP | Ubergeordnetes Thema Ziel/Fragestellungen
1 Anforderungen Technik / Wein- | Erarbeitung der spezifischen Anforderungen aus dem
bau / Pflanzengesundheit Weinbau
2 Planung und Baurecht Genehmigungsprozess fiir eine Viti-PV Anlage in Riegel
3 Bautechnik — Kriterien zur Anla- | Technische Aspekte zu den Vor-/Nachteilen verschiede-
genauswahl und bautechnische | ner Tragwerks-Unterkonstruktionen, Grundkonzeption
Anlagenkomponenten und Baustoffen fir die Viti-PV Anlage in Riegel
4 Module Modulauswahl und -bewertung fiir die spezifischen An-
forderungen der Viti-PV Anlage in Riegel
5 Optimierungspotenzial durch Analyse des Nutzens einer elektronischen PV-Steuerung
elektronische Steuerung / Nach- | im Hinblick auf Rebenentwicklung, Erntequalitat und
fihrung Wirtschaftlichkeit flr das Viti-PV-Projekt in Riegel
6 Hagelschutz Analyse des theoretischen Potenzials und der techni-
schen Umsetzbarkeit der Viti-PV Anlage als Hagel-
schutzsystem
7 Monitoring Konzept Ausarbeitung eines Uberwachungskonzepts fiir die Viti-
PV Anlage in Riegel
8 Akzeptanzforschung Ausarbeitung von MaBnahmen zur Akzeptanzsteigerung
und padagogischen Nutzung der Viti-PV Anlage in Riegel
9 Wirtschaftlichkeitsberechnung Untersuchung von (Alternative) Finanzierungs- und Co-Fi-
nanzierungsmodelle und Optionen, Optionen sowie Vor-
und Nachteile unterschiedlicher Betreibermodelle, Kos-
ten- und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen (finanzielle
Machbarkeit) fur das Viti-PV-Projekt in Riegel

[Quelle: Eigene Darstellung]

Die Ergebnisse der Arbeitspakete finden sich in Kapitel 5. Das final erarbeitete Betreibermodell fiir die

geplante Viti-PV Anlage findet sich im AP 9 (Kapitel 5.9).
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4.2. Projektteam und Stakeholder

Das Projektteam hat sich im Rahmen einer Fortbildung ,,Kommunales Energie- und Klimaschutzma-
nagement” des fesa/ifpro im Jahr 2020 kennengelernt und im Zuge einer Projektarbeit, als Teil der
Fortbildung, begonnen die Mdglichkeit einer Viti-PV Anlage in Riegel zu priifen. Aus dieser Vorstudie
heraus entwickelte sich das Interesse die technische und wirtschaftliche Machbarkeit im Rahmen einer
Konzeptstudie vertiefend zu untersuchen. Die Konzeptstudie wurde durch das Projektteam bestehend
aus Armin Bobsien (Flachenbesitzer und Nebenerwerbswinzer), Timo Beck, Jana von Rechenberg und
Dr. Hannah Finke (2020 — 2023) erstellt.

Die Konzeptstudie wurde mit der Unterstiitzung folgender Institutionen und Partner:innen erarbeitet:

e Gemeinde Riegel

o  Wirtschaftsforderungsgesellschaft (WEG), Landkreis Emmendingen
e Staatliches Weinbauinstitut (WBI), Freiburg

e Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme (Fraunhofer ISE), Freiburg
e BirgerEnergie Kaiserstuhl eG (BEKA)

e Heidelberger Energiegenossenschaft eG (HEG)

e badenova Warme Plus, Freiburg

e Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

e |INTECH GmbH & Co. KG, Kehl-Auenheim

e PV-Sachverstandige e.V., Erlangen

e Firma Whailex, Ehrenkirchen

e Verschiedene Praktiker:innen im Bereich des PV Anlagenbaus

4.3. Zeitlicher Ablauf

Juni — November 2020: Vorarbeit

Im Rahmen der Aufgabenstellung einer Projektarbeit fiir die berufsbegleitende Fortbildungs- und Spe-
zialisierungsmaRnahme (,Kommunales Energie- und Klimaschutzmanagement (KEM)“ — Dauer Mérz
bis November 2020), wurden zur Erstellung der KEM-Projektarbeit erste Informationen und Daten ge-
sammelt und erste Kontakte gekniipft. Die KEM-Projektarbeit wurde im Rahmen der Fortbildung im
November 2020 als Vorstudie abgeschlossen [Beck / von Rechenberg /Finke 2020].

November 2020: Bewerbung RegioWIN 2030

Durch Gesprache mit Expert:innen und dem Wissen (iber bisher erfolgreich umgesetzte Agri-PV Pilot-
projekte, war schon zu Beginn des Projektes ersichtlich, dass eine Viti-PV Anlage zum jetzigen Zeitpunkt
ohne Fordermittelzuschuss nicht wirtschaftlich darstellbar sein wiirde. Daher wurde auf Initiative der
Wirtschaftsforderungsgesellschaft des Landkreises Emmendingen zusammen mit zwei weiteren inte-
ressierten Weinbau-Flachenbesitzern ein Teilantrag zur Erstellung von Viti-PV Pilotanlagen im Rahmen
eines Forderantrages ,Weinbau 4.0” beim Landeswettbewerb RegioWIN 2030 gestellt [WFG Landkreis
Emmendingen 2020].

April 2021: Bekanntgabe der Gewinnerprojekte des Landeswettbewerbes RegioWIN 2030
Unter den 24 Gewinnerprojekten des Landeswettbewerbes befand sich auch das Projekt ,, Weinbau

4.0” unter der Federfiihrung der Wirtschaftsforderung Emmendingen.
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Mai 2021: Férderbewilligung des badenova-Innovationsfonds fiir die Konzeptstudie ,, Viti-PV Riegel”

April 2022: Einreichung der zweiten Antragsstufe des Leuchtturmprojektes “Weinbau 4.0" und Neube-
pflanzung eines Teils der fiir die Viti-PV vorgesehene Rebfldche [WFG Landkreis Emmendingen 2021].

Mai 2022 — Sept. 2023: Bearbeitung der Konzeptstudie und Planungstdtigkeit fiir die Umsetzung

Recherchetitigkeiten, Gespriache und Treffen mit Projektbeteiligten, Genehmigungsbehérden und Of-
fentlichkeitsbeteiligung, Untersuchung moglicher Auswirkungen auf das FFH-Schutzgebiet, Besichti-
gung erster realisierter Viti-PV Pilotanlagen in Freiburg-Munzingen und Geisenheim und Verschriftli-
chung der Konzeptstudie.

September 2023: Eingang Bewilligungsbescheid RegioWIN 2030

Dezember 2023: Abschliefsende Untersuchung Anschluss Brauerei-Lofts Riegel
2024: Krankheitsbedingter Ausfall eines Schliisselakteurs

2025: Wiederaufnahme der Planungstdtigkeit und der Konzeptstudie

Oktober 2025: Fertigstellung der Konzeptstudie

Die Ausarbeitung und Fertigstellung der Studie dauerten aus verschiedenen Griinden langer als ge-
plant:

a. Der Zeitraum war riickblickend von Beginn an zu optimistisch bemessen gewesen, hinsichtlich der
Aufgabenstellung und der Struktur des Projektteams. Gerade im ersten Projektjahr 2021 fand eine
sehr intensive fachliche Beschaftigung mit den thematischen Inhalten der Kurzstudie im Dialog mit
verschiedenen Projektpartnern statt und es konnten wesentliche Grundlagen der Arbeitspakete
gelegt werden. Das damals vorhandene Fachwissen war jedoch nur beschrankt vorhanden und
beruhte vorwiegend auf theoretischen Annahmen und dem Dialog mit Projektpartnern (die ihrer-
seits vielfach nur vage Aussagen treffen konnten oder teilweise sehr zurtickhaltend waren mit Aus-
kiinften). Hinzu kam, dass der Projektzeitraum in einer sehr dynamischen Phase der Agri-PV Ent-
wicklung lag, d.h. die gesetzlichen und genehmigungsrechtlichen Grundlagen, aber auch die tech-
nischen Planungsgrundlagen sowie ersten weinbaulichen Erkenntnisse entwickelten sich laufend
weiter und machten es nur schwer moglich finale Ergebnisse zusammenzufassen. Ware die Kurz-
studie im Antragszeitraum wie geplant beendet worden, hatten die Ergebnisse nur eine Moment-
aufnahme der damaligen Situation gespiegelt. Jedoch hatte sie nicht ausgereicht, um zufrieden-
stellend das Ziel zu erreichen, eine vertiefte Konzeptstudie flir eine Anlagenplanung und nachfol-
gende Umsetzung darzustellen.

b. Erschwerend kam hinzu, dass die Beteiligten der Konzeptstudie alle ehrenamtlich tatig sind. Wah-
rend der Projektlaufzeit verfligte die Mehrzahl der an der Studie Beteiligten noch Zeitkontingente
im Ubergang zwischen Studium und Beruf, die genutzt werden konnten. Aber bereits wihrend der
Projektlaufzeit fiihrten erfolgreiche Bewerbungsgesprache, die Verlagerung personlicher Tatig-
keitsschwerpunkte sowie die Corona Zeit zu den Einschrankungen in der laufenden Projektbear-
beitung.
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Parallel dazu erfolgte eine interne Vertiefung mancher Arbeitsschwerpunkte durch die Beteiligung
am RegioWIN 2030 Wettbewerb des Landes Baden-Wirttemberg. Eine Bewerbung, des im Rah-
men des EFRE Fonds geférderten RegioWIN 2030 Preises, eroffnete plotzlich die Moéglichkeit einer
praktischen Umsetzung der Konzeptstudie zugrundeliegenden Pilotprojektes. Aufgrund dessen er-
folgte zwangslaufig eine Verlagerung der Forschungsaktivitaten hin zu einem recht zeitintensiven
Bewerbungsprozess inklusive der Suche nach weiteren Projektpartnern, dem gemeinsamen Auf-
bau einer geeigneten Projektstruktur und zahlreichen Abstimmungsprozessen mit der Wirtschafts-
forderung im Landkreis als federfiihrender Antragssteller im zweiten Quartal der Projektlaufzeit.
Im Herbst 2022 erhielt das Projektteam zusammen mit den anderen Konsortialpartnern die freu-
dige Nachricht Gber den Gewinn beim RegioWIN 2030 Wettbewerb, der nun die Mdglichkeit er-
offnete das innovative Pilotprojekt praktisch umzusetzen. Diese verscharfte jedoch gleichzeitig die
eigenen Anspriiche an die Konzeptstudie, da parallel nun Planungen fiir eine praxisnahe Umset-
zung in viel hoherem Detailierungsgrad erforderlich wurden. Da nun Planungen und Genehmi-
gungsverfahren in Deutschland an insgesamt fiinf moglichen Viti-PV Pilot-Standorten gleichzeitig
erfolgten, verlagerte sich die Strategie dahingehend, fir die Konzeptstudie an Lernprozessen und
Mitnahmeeffekten teilhaben zu kdnnen, da es sich bei den anderen Vorhabenstrager:innen alle-
samt um entweder langjahrig im PV-Bereich tatige Projektentwickler:innen oder um ein Landes-
Weinbauinstitut handelten. Es fanden in der Zeit bis zum Empfang des Bewilligungsbescheides fir
das Viti-PV Projekt Riegel seitens des Umweltministeriums im September 2023 zahlreiche Aus-
tauschgesprache, Exkursionen und die schrittweise Konkretisierung, der im Arbeitsplan der Kon-
zeptstudie vorgesehenen Inhalte, statt. Innerhalb der Konzeptstudie wurden einige inhaltliche An-
passungen erforderlich. Das Projektteam befand sich im zweiten Quartal 2023 auf einem guten
Weg und in einer Phase, in der bereits terminlichen Vorabstimmungen hinsichtlich der Endredak-
tion vorgenommen wurden.

Dass die gesetzten Ziele zur Fertigstellung der Konzeptstudie Anfang 2024 nicht erreicht werden
konnten, lag an einem Ende 2023 auftretenden tempordren krankheitsbedingten Ausfall eines
Schllsselakteurs im Projekt. Durch dieses unerwartete Ereignis musste die Projekttatigkeit im gan-
zem Jahr 2024 ausgesetzt werden. Die Projekttatigkeit, d.h. parallel die Fertigstellung der Konzept-
studie sowie die Weiterfihrung der praktischen Projektplanung, konnte erst zu Jahresanfang 2025
wiederaufgenommen werden.

Das Projektteam ist dem Fordermittelgeber badenova Innovationsfonds aufSerordentlich dankbar, fiir

die fortlaufende Unterstiitzung, zur Gewdhrung einer Verldngerung der Projektlaufzeit.

4.4. Hinweise zur Vorgehensweise

Das Projektteam verstdndigte sich darauf, die Arbeitspakete (siehe Tab. 2) aufzuteilen und individuell

Verantwortlichkeiten fiir die Bearbeitung zu libernehmen. In wochentlichen Arbeitstreffen wurden im

Rahmen von Online-Treffen die Ergebnisse zusammengetragen und Fortschritte protokolliert. Das Pro-

jektteam hat die Konzeptstudie neben der Berufstétigkeit erstellt.

Informationen fiir die Konzeptstudie wurden unter anderem Uber die folgenden Treffen und Informa-

tionskanale zusammengetragen:

e Literaturrecherche / Teilnahme an der 2. Agri-PV-Konferenz (14. - 16.06.2021) / Besuch von
Vortragsveranstaltungen
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Fachlicher Austausch / Arbeitstreffen mit beteiligten Institutionen und Organisationen (ISE
Freiburg, Weinbauinstitut Freiburg, PV-Sachverstandige, Rebschutzwart WG Riegel usw.)
Fachlicher Austausch mit Mit-Antragsteller Weinbau 4.0 / Vor-Ort Exkursionen zu Standorten
von geplanten Viti-PV Pilotanlagen / Liaison mit Wirtschaftsforderung Landkreis Emmendingen
hinsichtlich organisatorischer und finanzieller Fragen bei der Antragsstellung
Kontaktaufnahme und Arbeitstreffen mit der Gemeinde Riegel / Friihzeitige Information der
Gemeindeverwaltung / Mitarbeit im Klimaschutzprozess / Offentlichkeitsarbeit / Organisation
eines lokalen Treffens der Projektpartner

Kontaktaufnahme und Arbeitstreffen hinsichtlich Genehmigungsfragen bei der Baubehdrde
des Landkreises Emmendingen, Regionalverband Sidlicher Oberrhein

Kontaktaufnahme und Arbeitstreffen mit BW NETZE, badenovaWARMEPLUS, Heidelberger
Energiegenossenschaft (HEG eG), Biirgerenergiegenossenschaft Kaiserstuhl (BEKA eG — vor-
mals Birgerenergiegenossenschaft Endingen BEGE eG) hinsichtlich Stromanschluss sowie
Stromverkauf / Betrieb der Viti-PV Anlage

Kontaktaufnahme und Expertengesprdache mit Vertreter:innen u.a. der Uni Hohenheim, Firma
Whailex, Firma BayWa und Firma Tubesolar

Projektvorstellung im Rahmen von Einladungen zu 6ffentlichen Veranstaltungen des fesa e.V.;
Winzergenossenschaft Riegel; Blrgerenergiegenossenschaft Endingen, Kompetenzzentrum
Weinbau 4.0 Landkreis Emmendingen

Exkursionen z.B. zur Agri-PV Anlage in Denzlingen (2021), zur Viti-PV Anlage in Freiburg
Munzingen (wahrend der Bauphase und nach Fertigstellung 2023), zur Viti-PV Anlage am Blan-
kenhornsberg in lhringen (wahrend der Bauphase und mehrere Besuche nach Fertigstellung
2023/2024), Besuch der Viti-PV Anlage der Hochschule Geisenheim in Hessen 2024, eine ge-
plante Exkursion zu einer Pilotanlage in Stdfrankreich musste Corona-bedingt leider entfallen
Organisation von Vor-Ort Besichtigungen und Abstimmung hinsichtlich naturschutzrechtlicher
Fragen (NABU Ortsgruppe Kaiserstuhl, Regionalgruppe BUND) / Erstellung eines naturschutz-
fachlichen Gutachtens NATURA 2000 / Online-Treffen mit dem Kompetenzzentrum Natur-
schutz & Erneuerbarer Energien
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4.5.  Untersuchungsgebiet

Der Standort Riegel eignet sich aus verschiedenen Gesichtspunkten fiir eine Viti-PV Anlage: Die Fla-
chen, welche auf dem Michaelsberg unterhalb der Michaelskapelle liegen, sind fuBlaufig vom Ortskern
zu erreichen. Riegel wiederrum liegt in unmittelbarer Nahe zur Stadt Freiburg und damit wichtigen
Instituten wie dem WBI und dem ISE. Durch die Anbindung an das StraBen- und Schienennetz (siehe
Abb. 6) sind die Flachen auch fir interessierte Besucher:innen gut zugédnglich. Das landwirtschaftliche
Bildungszentrum Emmendingen-Hochburg (LBZ) beinhaltet die Fachschulausbildung im Bereich Land-
wirtschaft/Weinbau fir Sidbaden und bietet auch Weiterbildungen zur Nebenerwerbswinzer:in an.
Durch die raumliche Ndhe zwischen Riegel und dem LBZ bietet sich das Viti-PV Real-Labor als idealer
Exkursionsstandort an.

Gute OPNV-Anbindung (S-Bahn + DB),
sowie Anbindung A5

©

e = : AN o Nahe zu
FuRlaufigkeit zum : o & o| Weinbauinstitut
Gemeindezentrum \ , d Freiburg (25 km)

el Nzhe zum Landwirtschaftlichen
Hochbehalter mit 06 Bildungszentrum Hochburg
Stromanschluss ") N Emmendingen (Studiengang
- = Weinbau & Oenologie) (13 km)
Riegeler Lofts als

Projektflachen Stromabnehmer

Abbildung 6: Umgebung des Standorts Riegel und Bezugspunkte
[Quelle: Google Maps, modifiziert]

Der Weinbau in Riegel umfasst derzeit eine Gesamtflache von ca. 50 ha [Winzergenossenschaft Riegel
eG 2024]. Die Einzelflachen, die fir den Standort der Viti-PV betrachtet werden, liegen im Gewann
Burg auf dem Michaelsberg (siehe Abb. 7). Dieser erhebt sich ca. 60 m (iber der Rheinebene und bildet
den noérdlichen Ausldufer des Kaiserstuhls. Auf dessen héchsten Punkt befindet sich die Michaelska-
pelle. Diese ist umgeben von Restwaldflachen und von terrassierten Rebflachen in nérdlicher, westli-
cher und stidlicher Richtung. Folgende Einzelflachen stehen fiir das geplante Pilotprojekt zur Verfligung
und werden im Rahmen der Konzeptstudie betrachtet.

Bei den am Michaelsberg zur Diskussion stehenden Rebflachen handelt es sich um insgesamt drei Par-
zellen (siehe Tab. 3), welche allesamt den Nutzungszenit Uberschritten haben und deswegen neu an-
gelegt wurden. Die Rebflache 1 befindet sich auf der westlichen Seite des Gewanns Burg in direkt An-
grenzung an den Hochbehalter sowie die erwahnte Béschung. Die Rebflachen 2 - 4 befinden sich vis-
a-vis auf der gleichen Terrassierungsflache, die durch einen Fahrweg zweigeteilt ist. Diese Rebflachen
werden in Ostlicher Richtung begrenzt durch den Steilhang zur Brauerei Riegel.

Zum Start der Konzeptstudie waren die Parzellen wie folgt bepflanzt:

® Flache 1: ca. 513 m?, WeiRburgunder, mittlerer Reihenabstand (Neuanlage 2020, Handlese)
® Flache 2: ca. 417 m:, Miller-Thurgau, geringer Reihenabstand (Anlagejahr 1970, Handlese)
® Flache 3: ca. 637 m, UibergroBer Reihenabstand (Anlagejahr 1982, Handlese), siehe Abb. 8

18



Die Rebgassen verlaufen in einer Ost-West-Ausrichtung. Dies bedeutet, dass eine Gber den Rebreihen

aufgestanderte PV Anlage automatisch eine Siidausrichtung innehat. Friiher galt eine Slid-Exposition

als vorteilhaft, mittlerweile ist eine Ost-West Ausrichtung der PV Anlage glinstiger, da eine Solarstro-

meinspeisung damit netzdienlicher erfolgen kann und die Anlage ertragreicher ist. Die Hangneigung
betragt auf der kleineren Flache ca. 1-2%, die Flachen 2 und 3 fallen zum Ostrand des Michaelsberges
um ca. 4%. Die Moglichkeit zur Errichtung von Viti-PV Anlagen ist bis zu Hangneigungen von 20% the-

oretisch gegeben.

Michaelskapelle

Abbildung 7: Einzelficichen fiir das geplante Pilotprojekt in Riegel
[Quelle: Google Maps, modfiziert]

Alle Flachen werden konventionell bewirtschaftet (kein Bio-Anbau), wobei die Flachen bereits seit ca.

zehn Jahren ohne die Nutzung synthetischen Stickstoffdiingers (zur Vermeidung von Lachgasemissio-

nen, Grundwassereintrag), sowie mit minimiertem Einsatz von Herbiziden bewirtschaftet werden.

Tabelle 3: Ubersicht der Rebparzellen nach Sorten / Pflanzjahr

Alte Sorte Pflanzjahr Alter Rodungs- Neuan- Sorten-
jahr pflanzung | wechsel
Flache 1 WeiBbur- 1984 34 Jahre 2018 2020 WeiBbur-
gunder gunder
Flache 2 Miiller- 1971 60 Jahre 2021 2022 Souvignac
Thurgau
Flache 3 Spatbur- 1982 39 Jahre 2021 2022 Souvignac
gunder

[Quelle: Eigene Darstellung]
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Neben dem Alter der Reben waren folgende weitere Faktoren fir die Entscheidung einer Neuanlage
ausschlaggebend:

o Die WeilRburgunder (Flache 1) sowie der Miiller-Thurgau (Flache 2) waren in der alten Gassen-
breite von 1,20 m bestockt. Diese enge Gassenbreite erlaubt keine maschinelle Bewirtschaf-
tung.

e Zudem waren die dlteren Weinstocke sehr niedrig, d.h. die Traubenzone befand sich in ca. 60
- 70 cm Hohe, was bei manuellen Weinbauarbeiten und der Handlese eine biickende Haltung
erforderte.

e Flache 1 und 2 wiesen einen erhéhten Esca-Befall (Rebkrankheit) auf, was einen Totalverlust
von 3 - 6 Rebstdcken im Jahr bedeutete.

Abbildung 8: Spdtburgunder mit 2,60 m Gassenbreite (Alter 39 Jahre)
[Quelle: Eigene Aufnahme]

Die Flache 1 wurde bereits 2018 gerodet und 2020 wieder mit derselben Traubensorte (Weiburgun-
der) neu angelegt (siehe Abb. 9). 2021 wurden die Flachen 2 und 3 gerodet und mit der pilzwider-
standsfahigen Traubensorte (PIWI) Souvignac im April 2022 neu angepflanzt. Urspriinglich war geplant,
die Viti-PV Anlage im Ubergangszeitraum bis zur Errichtung einer Drahterziehungsanlage zu errichten,
da in diesem Zeitpunkt die optimalen Voraussetzungen fir die Errichtung der Tragunterkonstruktion
gegeben sind (siehe 5.1.1). Aufgrund der genannten Verzogerungen, konnte der Zeitplan jedoch nicht
eingehalten werden, sodass das Drahtrahmengerst im dritten Pflanzjahr 2024 errichtet wurdet. Das
Drahtrahmengerist wurde mit einer Arbeitshéhe von 1,60 m aufgebaut.

Abbildung 9: Blick vom Hochbehdlter auf Fldche 1 (WeifSburgunder, Neuanpflanzung 2020, Gassenbreite 2 m)
[Quelle: Eigene Aufnahme]

20



5. Ergebnisse der Arbeitspakete der Konzeptstudie

Nachfolgendes Kapitel befasst sich mit der Fragestellung, welche Anlagenkonzeption fiir eine Viti-PV
Anlage in Riegel geeignet ist. Es beinhaltet wesentliche Ergebnisse der Konzeptstudie und ist nach den
Arbeitspaketen 1-9 wie folgt gegliedert:

e AP1- Anforderungen aus Technik / Weinbau / Pflanzenbau

e AP2 —Planung und Baurecht

e AP3 - Bautechnik — Kriterien zur Anlagenauswahl und bautechnische Anlagenkomponenten
e AP4 —Module

e AP5 — Optimierungspotenzial durch elektronische Steuerung / Nachfiihrung

e AP6 — Hagelschutz

e AP7 - Monitoring Konzept

e AP8 — Akzeptanzforschung

e  AP9 — Wirtschaftlichkeitsberechnung

Zu Beginn der Konzeptstudie lagen den Autoren lediglich erste Literaturhinweise, Ideen und ein Hin-
weis zu einem Viti-PV-Projekt in Stidfrankreich vor. Diesen ersten Anregungen waren die Grundlage
zur systematischen Aufarbeitung nachfolgender Arbeitspaket mit dem Ziel eine Viti-PV Anlage auf dem
Michaelsberg in die Realitdit umzusetzen. Hilfreiche Unterstlitzung und Anregungen erhielt das Pro-
jektteam vom badenova Innovationsfond und den Projektpartnern im RegioWIN 2030 Projekt ,,Wein-
bau 4.0“.

5.1.  AP1 - Anforderungen Technik / Weinbau / Pflanzenbau

Es gibt eine Vielzahl von PV-Konzepten, die mit der Landwirtschaft kombiniert werden kdnnen [Wydra
2022]. Nach der DIN SPEC 91434:2021-05 wird die Agri-PV in zwei Kategorien unterteilt:

e Kategorie 1: hochaufgestanderte Systeme (lichte Hohe > 2,1 Meter)
e Kategorie 2: bodennahe Systeme (lichte Hohe < 2,1 Meter)

Bei der Sonderkultur Weinbau finden hochaufgestanderte Systemen Anwendung, bei denen die Be-
wirtschaftung der Reben typischerweise unter den PV-Module stattfindet. Hierbei wird eine Trag-
werksunterkonstruktion errichtet, die so tief im Boden verankert werden, dass die Stabilitat der Ge-
samtkonstruktion auch bei unterschiedlich starker Windlast gewahrleistet ist. Der Abstand der Reihen
und Trager ist im Weinbau an das bestehende / anzulegende Drahterziehungssystem sowie Anforde-
rungen an die maschinelle Bewirtschaftung anzupassen (siehe Kap. 5.2.1).

Die Module werden oberhalb der bewirtschafteten Rebzeile angebracht und Gbernehmen damit
gleichzeitig die angedachte Schutzfunktion als KlimaanpassungsmaRnahme gegen Hagel, Starkregen
und zu hoher Sonneneinstrahlung (vgl. Kap. 3.4.). Damit einerseits geniigend Licht fur die Photosyn-
these der Rebpflanzen zur Verfligung steht, andererseits aber die PV Anlage maximalen Strom erzeugt,
befinden sich verschiedene Ausfiihrungen einer Viti-PV Varianten in der Planung bzw. wurden zwi-
schenzeitlich umgesetzt.

Erste Anregungen, wie eine Viti-PV Anlage in Riegel aussehen konnte, stammen aus der Literatur-
recherche und der Besichtigung des Obsthofs Vollmer in Oberkirch (siehe Abb. 12).
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a)

Viti-PV Fixinstallation — Einzelreihenausfiihrung:
Jede Rebreihe besitzt ein eigenes Tragwerksgerist
auf dem die Module fest installiert sind. Ein Bei-
spiel hierfir ist die erste Viti-PV Versuchsanlage in
Sid-Frankreich (siehe Abb. 10). In diesem Fall wur-
den Standard-PV-Module verwendet. Eine erste
»BarfulR-Anlage”, die glinstig in der Errichtung war
aber erste wichtige Forschungsergebnisse brachte
[Tiffon Terrade et. al. 2021]. Hinsichtlich der Ver-
schattungsvertraglichkeit von Reben werden
keine Standard Module mehr verwendet.

Viti-PV Fixinstallation — Reiheniiberspannt: Auf
einem reihenilberspannenden Tragwerksgerist
sind Uber jeder Rebzeile Module mit geringen Nei-
gungswinkel montiert (Ost-West Anlagenkonfigu-
ration). Dieses Konzept wurde umgesetzt durch
den Anlagen-Projektierer Edgar Gimbel bei der Er-
richtung der ersten Viti-PV Pilotananlage in Frei-
burg-Munzingen (siehe Abb. 11). Das Projekt
wurde ebenfalls durch den badenova-Innovations-
fonds gefordert.

Viti-PV Fixinstallation mit Tracking-System: Jede
Rebreihe besitzt ein eigenes Tragwerksgerist. Die
Module sind auf einer drehbaren Achse angeord-
net (Nachfiihrung = tracking). Dieses Tracking-
Konzept wurde bereits auf der ersten Fraunhofer-
Versuchsanlage mit Feldfriichten umgesetzt. Das
Projektteam hat diese Versuchsanlage auf dem
neuen Anlagenstandort in Denzlingen 2021 be-
sucht. Das gleiche Konzept fir die Anwendung fir
Sonderkulturen hat das Projektteam bei einem Be-
such beim Obsthof Vollmer (Firma INTECH GmbH
& Co. KG) in Oberkirch-Nussbach als Versuchsan-
lage im gleichen Jahr entdeckt (siehe Abb. 12).

Abbildung 10: Viti-PV Fixinstallation —
Einzelausfiihrung
[Quelle: Tiffon Terrade et.al. 2021]

Abbildung 11: /t/—PV Fixinstallation
Reiheniiberspannt
[Quelle: Pillatzke 2024]

Abbildung 12: Viti-PV Fixinstalltion
mit Tracking System

[Quelle: INTECH GmbH & Co. KG,
eigene Aufnahme 2023]
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d) Viti-PV Einzelreihenausfitihrung mit klappbaren (= ]
Modultischen: Eine Sub-Variante der Viti-PV Ein- Ul
zelreihenausfiihrung mit klappbaren Modulti- Il I l I I | I
schen wurde von der Firma INTECH GmbH & Co.
KG fir den Versuchsstandort am Blankenhorns-

berg in Ihringen entwickelt (siehe Abb. 13). In die-
ser Versuchsanordnung soll u.a. getestet werden,

ob die erwiinschten Effekte wie Reifeverzogerung Abbildung 13: Viti-PV Einzelreihenausfiih-

und Verdunstungsminderung auch dann auftre- rung mit klappbaren Modultischen
ten, wenn nicht jede Rebzeile mit Modulen Gber- [Quelle: WFG Landkreis Emmendingen
dacht sind. AuRerdem werden Material Einsparef- 2020]

fekte und einen damit zusammenhangenden nied-
rigeren CO,-Fussabdruck erwartet sowie eine ho-
here Akzeptanzwirkung, weil die Kulturflache
nicht ganz liberdacht ist [INTECH GmbH & Co. KG
— personliche Kommunikation].

e) Viti-PV mit nachgefiihrten Solarmodulen auf ei-
ner reiheniiberspannenden Tragwerksunterkon-
struktion: Diese erste Viti-PV Pilotanlage war die
erste ihrer Art Uber Weinreben und wurde
2018/19 in der Weinbauregion Piolenc, in Hérault,
als Teil eines Forschungsvorhabens aufgebaut
(siehe Abb. 14). Die nachgefiihrten Module wer-
den von einer Steuerung mittels Kl bewegt, deren
Algorithmen Parameter wie der jahreszeitliche

Sonnenstand, Wasserbedarf, weinbauliche Fakto- ‘8 . ,

ren, Rebenwachstum, Bodenqualitat und Wetter-  Abbildung 14: Viti-PV mit nachgefiihrten Solar-
prognosen abbilden. Mit dieser Forschungsanlage modulen auf einer reiheniiberspannenden
konnten erste wissenschaftliche Untersuchungen Tragwerksunterkonstruktion

zur wechselseitigen Beeinflussung der Viti-PV auf [Quelle: Tiffon Terrade et.al. 2021]

die Ertrags- und Qualitatssituation durchgefiihrt

werden.

Weiterhin hat sich das Projektteam im Verlaufe der Recherchetatigkeiten mit weiteren innovativen
Agri-PV Anlagenvarianten beschaftigt, beispielsweise mit:

e Der Nutzung von Photovoltaik-Diinnschicht-R6hrensystemen, die licht- und regendurchlassig
sind und von einem Augsburger Start-Up Unternehmen (Firma Tubesolar) speziell fir die An-
wendung Uber landwirtschaftlichen Nutzflachen konzipiert waren [Solarserver 2023].

e Die Aufhdngung von PV-Modulen an einem Drahtseilsystem, welche den Materialaufwand bei
der Tragwerksunterkonstruktion reduziert [Leitner / Czaloun 2018].
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5.1.1 Integration von UmstrukturierungsmafRnahme und Erstellung der Anlage, Rlck-
bauoptionen

Da beim Bau einer Viti-PV Tragkonstruktion umfangreiche Erd- und Montagearbeiten vorgenommen
werden mussen, ist die Erstellung von Viti-PV Anlagen im Rahmen einer bestehenden Umstrukturie-
rungsmalnahme vorteilhaft. Stand 2022 existierten noch keine Konzepte, wie entsprechende Unter-
konstruktionen in Bestandsflachen errichtet werden kdnnen. Im Unterschied zu anderen Agri-PV An-
wendungen, z.B. im Rahmen von annuellen Feldkulturen (Kartoffeln, Weizen etc.), bietet sich die Pla-
nung und der Bau von Viti-PV Anlagen dann an, wenn eine bestimmte Flache gerodet und neu ange-
pflanzt werden soll (Umstrukturierung). Erste Erfahrungen mit der Errichtung einer Tragunterkonstruk-
tion in einer Bestandsflache konnten bei der Errichtung der Viti-PV Anlage am Blankenhornsberg 2023
gesammelt werden. Dort wurde erstmals in Deutschland die Errichtung einer Viti-PV Tragwerkskon-
struktion in einer weinbaulichen Bestandsanlage von der Firma INTECH GmbH & Co. KG aus Kehl-Au-
enheim durchgefiihrt. Die Errichtung einer Tragwerkskonstruktion in einer Bestandsanlage ist prinzipi-
ell moglich, verursacht jedoch extra Zeit- und damit einen héheren Kostenaufwand.

Viele Rebflachen, insbesondere von Klein- und Nebenerwerbswinzer:innen werden teilweise 40-50
Jahre bewirtschaftet, da die Rodung und die Neuanlagen mit einem betrachtlichen Arbeits- und Kos-
tenaufwand verbunden sind. Haupterwerbswinzer:innen hingegen haben kiirzere Umtriebszeiten von
durchschnittlich 30 Jahren, da die Ertragsleistung nach 15-25 Jahren bereits abnimmt. Bei der Dauer-
kultur Rebe bestehen derzeit noch Einschrankungen hinsichtlich des Zeitpunktes der Errichtung einer
PV Anlage, was eine enge Synchronisierung mit dem langjahrigen Anbauzyklus voraussetzt. Im Rahmen
des Pilotprojekts Riegel war diese Voraussetzung gegeben, da die Altbestdnde der bestehenden Reb-
flachen (2018/2022) gerodet und neu bepflanzt wurden. Eine Erstellung der Tragkonstruktion sollte
moglichst zeitnah vor oder nach der Wiederanpflanzung und noch vor Errichtung des Drahterziehungs-
rahmens erfolgen. Ein urspriinglich schematischer Zeitplan der Abfolge der Umstrukturierungsmali-
nahmen und Errichtung der Anlage in Riegel findet sich in der folgenden Darstellung Tab. 4.

Tabelle 4: Schematischer Zeitplan der Abfolge der UmstrukturierungsmafSnahmen

Arbeitsschritte Jan - Marz | April Mai - Okt Nov - Dez Jan - Marz

Winterbrache, Bodenvorbe-
reitung, Abstecken der
Rebreihen

Pflanzung Rebsetzlinge

Vegetationsperiode, An-
wachsen der Setzlinge

Errichtung der PV-Unterkon-
struktion (Rammarbeiten)

Montage PV-Module

Verkabelung/Wechselrichter

Inbetriebnahme

[Quelle: Eigene Darstellung]

Die Nutzungsdauer einer Rebneuanlage betragt mindestens 25 Jahre und liberlappt sich hinsichtlich
der Nutzungsdauer mit dem Betrieb einer Viti-PV Anlage. Aus planungsrechtlichen Griinden ist aller-
dings die Anlage so zu planen, dass diese vollstandig riickbaubar ist. Im Falle eines Riickbaus wird die
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PV-Tragkonstruktion (inkl. aller Stitzpfahle) komplett entfernt und eine konventionelle Neuanpflan-
zung ist dann wieder moglich.

5.1.2 Standorteigenschaften und Bodenvorbereitung

Das Bodenprofil des Ostabfalls des Michaelsbergs (siehe Abb. 15) zeigt eine stark gegliederte Losssedi-
mentfolge mit einer Machtigkeit von 35m, die sich in der Abfolge verschiedener Kalt- und Warmzeiten
in den letzten 800.000 Jahren Uber dem Ursprungsgestein (Hauptrogenstein) abgelagert hat [Regie-
rungsprasidium Freiburg 2009].

Abbildung 15: Der Ostabfall des Michaelberges — Léss als idealer Weinbaustandort
[Quelle: Regierungsprdsidium Freiburg 2009]

Der Standort auf dem machtigen Lossboden bildet sowohl hervorragende Bedingungen fiir den Wein-
bau, als auch fir die Errichtung einer Viti-PV Anlage. Die Lossboden des Michaelsberges sind skel-
tettarm und humusreich und weisen eine gute Wasserspeicherfahigkeit auf, auch in Trockenjahren.
Ein Nachteil von LoBboden ist, dass diese relativ erosionsanfallig sind.

Dass kein Felsen im Untergrund ansteht, ist jedoch ein Vorteil fiir die Griindung und Verankerung der
PV-Unterkonstruktion. Hier bietet sich die Verankerung mittels eines Rammverfahrens an (siehe Kapi-
tel 5.3). Flache 1 ist relativ eben, wahrend Flache 2 und 3 eine gering abfallende Gelandeneigung nach
Osten aufweist. Hier ist es wichtig Abtropfkanten an den Modulflachen so zu planen, dass die Moglich-
keit der Bildung von Erosionsrinnen, z.B. bei einem Starkregenereignis, minimiert wird. Eine Dauerbe-
grinung der darunterliegenden Rebgassen ist unerlasslich. Die Mdglichkeit von weiteren technischen
MaRnahmen zur Verhinderung von Erosionsrinnen (Wurzelschutzplanen) werden in den weiteren Pla-
nungen berucksichtigt.

Im Rahmen der Bodenvorbereitung wurden die Flache gepflligt, geeggt und mit einer stickstoffbilden-
den Begriinung versehen. Bei der Pflanzung der Rebsetzlinge wurde eine Terra-Preta Mischung (Pflan-
zenkohle) in die Pflanzlocher eingebracht. Diese MaRBnahme minimiert die Nitratfreisetzung nach der
Rodung alter Anlagen und im Pflanzjahr und sorgt fiir eine gute Wasser- und Nahrstoffbindekapazitat
sowie langerfristige Bindung von CO; im Boden [Holweg / Riedel 2019]. Bei der Installation von Agri-
PV Anlagen sind Auswirkungen auf die Bodenbeschaffenheit zu erwarten, z.B. Bodenverdichtung durch
Ramm- und BaumalRnahmen. Um negativen Auswirkungen einer Bodenverdichtung vorzubeugen, sind
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BodenlockerungsmaRnahmen und eine Einsaat von Pfahlwurzlern nach Abschluss der Bauarbeiten vor-
gesehen.

5.1.3 Anforderungen im Weinbau

Mit Bezug auf die bauliche Auslegung der Viti-PV Anlage lassen sich einige grundlegende Anforderun-
gen festlegen. Diese unterscheiden sich von annuellen Feldkulturen oder Anlagen im Obstbau. Die PV
Anlagenkonstruktion muss den Anforderungen an das Anbausystem und den Bearbeitungsmethoden
im Weinbau entsprechen. Die Anlagendimensionierung und -konstruktion ist einerseits funktional so
auszulegen, dass die PV Anlageniiberdachung insbesondere die beabsichtigen Schutzfunktionen, Rei-
feverzogerung, Verdunstungsminderung, Verbesserung des Mikroklimas und Schutz vor Hagel und
Sonnenbrand gewahrleistet ist. Andererseits sollen die wirtschaftlichen Anforderungen der energeti-
schen Ertragsmaximierung erfiillt sowie eine weitgehend maschinelle Bearbeitung sichergestellt wer-
den.

Rebzeilenabstand: Der Rebzeilenabstand muss mindestens 2 m betragen, damit eine maschinelle
beidseitige Bearbeitung der Rebzeilen mit Hilfe eines Weinbergschleppers moglich ist. In Riegel wur-
den die Rebzeilen der Flachen 1 und 3 mit 2 m Rebzeilenabstand angelegt, die Flache 2 wurde mit 2,80
m Abstand angelegt, um eine andere Versuchsanordnung der PV-Module realisieren zu kénnen.

Die maschinelle Bearbeitung der Viti-PV Rebflachen ist mit einigen Einschrankungen grundsatzlich
moglich:

e Bodenbearbeitung: Aus Erosionsschutzgriinden ist es geplant, eine Dauerbegriinung aufzu-
bringen. Bei Umbrucharbeiten sollte das Risiko eines Steinschlages mdglichst minimiert sein
(Prallbleche tiber Pflug oder Mulcher).

e Maschinelle ausgefiihrte Unterstockarbeiten sind grundsatzlich moglich, z.B. Anlage eines Her-
bizidstreifens oder mechanische Unkrautbekampfung

e lLaubwandarbeiten kénnen aufgrund der Stiitzpfahle mit herkdmmlichen Laubschneidern nur
eingeschrankt stattfinden (Vertikalschnitt). Der Horizontalschnitt soll in der Pilotanlage in Rie-
gel handisch ausgefihrt werden.

e Bei der Anwendung von Weinbauspritzen zur Pflanzenschutzbehandlung sollte eine moglichst
konzentrierte Behandlung der Traubenzone stattfinden, um unnétige Spriihaerosolbildung
und damit verbundene Ablagerungen von Spritzmittelriickstanden zu unterbinden. Hier wurde
bereits bei der Auswahl der Rebsorte (Souvignac) auf grolRe Pilzwiderstandsfahigkeit geachtet,
sodass nur ein Minimum an Fungizidspritzungen notwendig ist.

e BeiderErnteist die Verwendung eines Uberstock-Traubenvollernters grundsétzlich nicht még-
lich. Eine Ernte mit einem, von einem Traktor gezogenen Vollernter, ist hingegen moglich. In
Riegel ist eine handische Ernte der Anlage geplant.

Viti-PV-Reihenanordnung: Die Rebreihen aller Flachen verlaufen in Ost-West Richtung, d.h. die PV-
Module werden in Siidausrichtung direkt Gber den Rebreihen angeordnet. Die Flache 1 besteht aus 6
Rebreihen und die PV-Module sollen in einer Einzelreihenkonstruktion liberspannt werden. Bei den
Flachen 2 und 3 ist eine reiheniliberspannende Tragwerkskonstruktion mit unterschiedlichen Modula-
nordnungen (Langs-/Querverlegung) vorgesehen (siehe Kapitel 5.3).

Durchfahrtshohe: Bei der Pilotanlage in Riegel ist eine Durchfahrtshéhe von maximal 3 m ausreichend,
da es sich hier um Handleseflachen handelt. Durch das mogliche Auftreten von witterungsbedingten
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hohen Windstarken auf dem Michaelsberg, wirkt sich eine geringere Anlagenhdhe positiv, hinsichtlich
der Belastung durch Winddruck, bei der Statik der Anlage aus.

Pfahlabstinde: Als Pfahlabstdnde innerhalb der Rebzeile sind 5 m geplant. Um eine maschinelle Be-
wirtschaftung der Rebanlagen nicht libermaRig zu beeintrichtigen, wird in Riegel eine Uberspannung
von mindestens 3 Rebzeilen angestrebt.

5.1.4 Anforderungen im Pflanzenbau
Lichtmanagement

Das Lichtmanagement ist einer der wichtigsten Faktoren bei der Konstruktion von Agri-PV Anlagen.
Verschiedene Pflanzen (Feldfriichte, Beerenkulturen, Dauerkulturen) benétigen jeweils an die Pflanze
angepasste optimale Lichtbedingungen fiir das Wachstum und die Reife [Pataczek et.al. 2021]. Gleich-
zeitig ist die zusatzliche Verschattung durch die PV-Module ein wichtiges Steuerungselement fir die
beabsichtige Reifeverzdgerung, Verringerung der Verdunstung und Verbesserung des Mikroklimas ei-
ner Viti-PV Anlage. Ein wichtiger Nebeneffekt der Uberdachung ist der Schutz vor Extremwetterereig-
nissen (Hagel, Starkregen, Sonnenbrand). Einige mit dem Lichtmanagement zusammenhangende Fra-
gestellungen lauteten zu Beginn der Konzeptstudie:

e Welches sind die optimalen Verschattungs-/Lichtverhiltnisse in verschiedenen Wachstums-
phasen (Austrieb, Blitenphase, Reifephase und Ernte/post-Ernte)?

e Wie missen die Module/Tragkonstruktion beschaffen sein, um die gewtiinschten Licht-/Ver-
schattungsverhaltnisse zu ermoglichen?

e Welche Modultypen eignen sich fiir Viti-PV Anlagen (lichtundurchladssige Module, semitrans-
parente Module)?

Erste Praxiserfahrungen lagen aus zwei Pilotprojekten in Stid-Frankreich vor, die auf der Agri-Photo-
voltaics Conference 2021 vorgestellt wurden (siehe Abb. 16). Dort wurde die Verschattungswirkungen
von zwei Systemen (starre Modulanordnung, Tracking-Module) im Hinblick auf Wachstums- und oeno-
logische Auswirkungen untersucht [Tiffon Terrade et. al. 2021]. Hier wurden mit lichtundurchldssigen
Modulen wahrend der Wachstumsphase unterschiedliche Verschattungswerte gemessen.
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Abbildung 16: Pilotprojekte in Siid-Frankreich
[Quelle: Tiffon Terrade et.al. 2021]

Diese Verschattungswerte beziehen sich auf die Photosynthetisch Aktive Strahlung (Photosynthetically
active radiation = PAR). Mit PAR wird der Spektralbereich der Sonnenstrahlung von 400 bis 700 Nano-
metern bezeichnet, der von phototrophen Organismen (z.B. Pflanzen) bei der Photosynthese genutzt
wird. Erste Ergebnisse aus den Forschungen in Frankreich waren u.a.:

o Nur die hochste Verschattung resultierte ErtragseinbufSen beim Beerengewicht

e Durch die Verschattung ergab sich eine Verzogerung bei der Reife und bei der Zuckerbildung
(bei zu groRer Verschattung zeichnet sich eine Tendenz zu geringeren Zuckergehalten ab)

e Eine groRere Verschattung wirkt sich positiv hinsichtlich des Sauregehaltes auf

e Die Verschattung wirkte sich nur geringfligig auf das Verhiltnis Zucker-/Sduregehalt aus

Diese ersten Praxiserfahrungen aus Sudfrankreich zeigen, dass auch Weinreben relativ schattentole-
rant sind und durch die Verschattung der gewilinschte Effekt der Reifeverzogerung auftritt. Dabei
kommt es zu keinen ErtragseinbuBen und es findet gleichzeitig eine Stabilisierung wichtiger Qualitats-
parameter (Zucker- und Sduregehalt, Antioxidantien) statt [Tiffon Terrade et. al. 2021].

28



Laut weitergehenden Untersuchungen durch das Weinbauinstitut Freiburg sind durchschnittlich etwa
30 % Verschattungstoleranz (70 % PAR) fiir die Rebpflanzen unbedenklich (siehe Abb. 17 und Tab. 5).
Eine Ausnahme bildet die Blitenphase (Mitte Mai) der Pflanzen. Hier sollten 20 % Verschattung nicht
Uberschritten werden, da die Pflanzen zu dem Zeitpunkt eine hhere Sonneneinstrahlung bendtigen.
Vor und nach der Bliitenphase, kann die Verschattung erhoht werden. Im Sommer bietet die Verschat-
tung auch den nétigen Schutz vor zu starker Sonneneinstrahlung oder einem Sonnenbrand an den
Pflanzen. Die Bestimmung optimaler Lichtverhaltnisse in den jeweiligen Wachstumsphasen kann an-
hand von BBCH-Codes erfolgen. Zur Orientierung fiir Riegel kdnnen die vom WBI ermittelten histori-
schen Wachstumsverlaufsdaten fir Eichstetten (8 km Entfernung von Riegel) herangezogen werden.
Anhand des BBCH-Codes ist eine Zuordnung von Lichtmanagement-Anforderungen fiir Weinreben
wahrend verschiedenen Wachstumsphasen moglich [Staatliches Weinbauinstitut Freiburg 2021].

Eichstetton
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L | BRRRRHUREBL s O DL
April Mai Juni Juli Aug Sep Okt

BBCH 09-19 BBCH 50-59 BBCH 60-69
Blattentwicklung Gescheine Bliite

Abbildung 17: Historische Wachstumsdaten in Eichstetten (oben), BBCH-Stadien (Mitte)
[Quelle: modifizierte Darstellung: Staatliches Weinbauinstitut 2021]

Tabelle 5: Anforderungen an PAR

Entwicklungsstadien Anforderung PAR

BBCH < 53: Vor der Bliite Bis zu > 60 Prozent PAR moglich

Mindestens 80 Prozent PAR (ertragsbestimmende Knospen-

BBCH 53 - 69: Geschein / Bliiten ) oo
bildung priorisieren)

BBCH 71 - 89: Fruchtreife (Saureabbau,

70 — 80 Prozent PAR (gezielte Reifeverzogerun
Aromabildung) (& & g

Nach Ernte > 50 Prozent PAR; minimal PAR (Stromertrag priorisieren)

[Quelle: Fraunhofer ISE 2021a]

Potentiale zur Okologisierung des Pflanzenbaus in Verbindung mit einer Viti-PV Anlage

Bei einer Neuanlage einer Rebflache stellt sich fir die Winzer:innen die Frage nach der Sortenwahl. Im
Zuge der Neustrukturierung von Rebanlagen ist der Einsatz von PIWI-Neuziichtungen, die weniger
krankheitsanfallig sind als die bekannten Rebsorten, auch in Verbindung mit der Errichtung einer Viti-
PV Anlage besonders interessant. Es gibt PIWI-Sorten, welche mit 1 - 2 Applikationen von Pflanzen-
schutzmitteln pro Saison auskommen (im Gegensatz zu 8-10 Applikationen bei einer konventionellen
Weinbau-Sorte). Die Vorteile liegen auf der Hand: reduzierter Spritzmittelaufwand = reduzierter Ar-
beitsaufwand = reduzierte Kosten (fiir Spritzmittel und fiir die Arbeit) und damit eine Okologisierung
der Weinbauwirtschaft.
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Interessant ist die Verwendung von PIWIs in Verbindung mit Viti-PV Anlagen auch deshalb, weil
dadurch die Moglichkeit von Spritzmittelablagerungen auf den PV-Modulen erheblich reduziert wird.
Eine Modulreinigung in einer Dauerkultur ist technisch aufwandig und teuer. Daher erscheint die Kom-
bination einer PIWI-Neuanlage mit einer Viti-PV Anlage als ideale Alternative [Winter 2021].

Wie oben bereits beschrieben, wurden im April 2022 die Flachen 2 und 3 nach den Erkenntnissen mit
der PIWI-Sorte Sauvignac neu bepflanzt. Die Sorte Sauvignac ist eine Ziichtung des Schweizer Reben-
zlichters Valentin Blattner (VB CAL 604) und ist eine Kreuzung der Rebsorten Souvignon & Riesling und
einem nicht ndher bekannten Resistenzpartner. Als regionale Zlichtung hat diese WeiBweinsorte eine
hohe Pilzwiderstandsfestigkeit (nur 1-2 Behandlungen im Jahr erforderlich) und lberzeugte u.a. bei
ersten Anbauversuchen in Rheinland-Pfalz [Ladach 2020].

Beriicksichtigung von Belangen des Natur- und Artenschutzes/Landschaftsbild

Der Standort liegt in der Randzone eines Natura 2000 Schutzgebietes. Hier wurde ein entsprechendes
Gutachten (Vorprifung Natura 2000) fur die Vorlage bei den Genehmigungsbehoérden (Landratsamt
Emmendingen) erstellt. Die Begehung der Flurstiicke fanden Ende Januar 2022 statt. In die Begehung
waren auch eine Beurteilung der angrenzenden Béschungsbereiche miteinbezogen.

Am 29. November 2021 fand ein Informations- und Konsultationstreffen mit 9 Vertreter:innen der
Kreisgruppe des NABU (Nordlicher Kaiserstuhl), der BUND Kreisgruppe Emmendingen, des KLIMA-
NETZWERKES Riegel sowie der damaligen Biirgerenergiegenossenschaft Endingen (mittlerweile Birge-
rEnergie Kaiserstuhl) auf dem Rebgeldnde statt. Bei dem Treffen wurden die geplante Errichtung einer
Viti-PV Anlage erldutert und gemeinsam Fragen zum Artenschutz und zur Beeintrachtigung des Land-
schaftsbildes erortert. Da der GroRteil der Rebflachen im Gewann Burg intensiv bewirtschaftet wird,
gibt es keine unmittelbaren naturschutzrechtlichen Bedenken. Hinsichtlich des Artenschutzes wurde
auf die bevorstehende Vorprifung im Rahmen des Natura 2000 Gutachtens hingewiesen. Es wurde
auRerdem die Moglichkeit einer 6kologischen Aufwertung des Viti-PV Standortes diskutiert. Durch die
Neupflanzung von PIWI Sorten ist eine 80-90% Reduzierung von Fungiziden vorgesehen. Herbizide
oder Pestizide kamen ohnehin nie bei den extensiv bewirtschafteten Rebflachen des Winzers zum Ein-
satz, sodass theoretisch nach der Neuanlage auch eine vollige Umstellung auf Bio-Weinanbauperspek-
tivisch moglich ware. Die Abbildung 18 zeigt, wie mithilfe einer Dummy-Installation der optische Ein-
druck einer Viti-PV Anlage demonstriert wurde.

| =, —
— x « 0

-

o

Abbildung 18: Dummy-Installation Viti-PV Riegel
[Quelle: Eigene Aufnahmen]

Die groRten Bedenken bei dem Vor-Ort Treffen gab es hinsichtlich der Beeintrachtigung des Land-
schaftsbildes. Eine Viti-PV Anlage in der kleinparzelligen Reblandschaft am Kaiserstuhl stellt einen Ein-
griff in das Landschaftsbild dar. Dieser solle sowohl fiir Naherholungssuchende aus dem Dorf sowie
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auch fir auswaértige Touristen/Urlauber moéglichst minimal sein. Es bestand Konsens darin, dass kei-
nesfalls eine flichenbedeutsame , Uberdachung der Kulturlandschaft a la den Gewichshiusern wie
in Almuria (Spanien) anzustreben ware. Vielmehr wéare eine Zonierung in bestimmten Gebieten wiin-
schenswert, in denen Eingriffe von Viti-/Agri-PV Anlagen in das Landschaftsbild als weniger stérend
wahrgenommen werden.

Grinde, die fiir eine Viti-PV Anlage an diesem Standort sprechen, sind:

e Der Anlagenstandort liegt auf dem hochsten Geldandepunkt in Riegel und ist somit vom Dorf-

bereich nicht einsehbar. Auch von den umgebenden tieferliegenden Rebflachen ist die visuelle
Wahrnehmung begrenzt.
Da die PV-Module stidwarts ausgerichtet werden, ist eine Blendwirkung fiir das noérdlich gele-
gene Dorf, die Michaelskapelle sowie westlichen Dorfteile nicht gegeben. Ebenso ist die visu-
elle Beeintrachtigung auf mittlere Distanzen aus gering einzuschatzen: z.B. liegen die Flachen
auf der oOstlich gelegenen Hecklinger Burg, dem siidlich gelegenen Nimberg sowie der sidost-
lich gelegenen Mundinger Vorbergzone auf ungefahr gleichem Geldndeniveau.

e Eine unmittelbare Beeintrachtigung des Landschaftsbildes ist nach ersten Einschatzungen le-
diglich fiir Spazierganger:innen gegeben, die sich auf der terrassierten Rebflaiche bewegen
oder den Aussichtspunkt auf der Dachflache des Hochbehilters nutzen (diese ist nur lokal be-
kannt). Vom slidwestlichen Aussichtspunkt der Michaelskapelle selbst ist nur die Flache 1 teil-
weise einsehbar. Hier wirkt die bewaldete Béschung der Fahrgasse zwischen der Michaelska-
pelle und der Rebterrasse des Hochbehalters als natirlicher Sichtriegel und versperrt mehr
oder weniger vollstandig (in Abhangigkeit der Vegetationszeit) die Einsicht auf die Rebanlagen
2-3.

e Eine Blendwirkung fiir Besucher:innen der Michaelskapelle ist weitgehend ausgeschlossen, da
die PV-Module alle in stdlicher Ausrichtung, das heiRt in abgewandter Richtung von der Mi-
chaelskapelle mit einem Neigungswinkel von ca. 20° Grad montiert sind. Die Teile der Viti-PV
Anlage, die von der Michaelskapelle wahrgenommen werden kénnen, sind relativ klein und
haben die AnlagengréfRe von ca. 2 Car-Ports. Diese Flachen bieten das Potential die Neugier
von Besuchern zu wecken und das Projekt ,,Viti-PV“ auf einer Schautafel entsprechend vorzu-
stellen. Die unmittelbare Nahe des Aussichtspunktes auf der Michaelskapelle, der Aussichts-
plattform auf dem Hochbehdlter bietet sich als idealer Standort fiir die Akzeptanzforschung
und das geplante padagogische Begleitprojekt an. Hier bietet die Existenz einer kleinen Viti-PV
Pilotanlage die Moglichkeit die eigene Wahrnehmung (iber potentielle Eingriffe in das Land-
schaftsbild zu beurteilen, eigene ,Vorurteile” kritisch zu hinterfragen und allgemein die Besu-
cher:innen hinsichtlich der Notwendigkeit des Einsatzes von erneuerbaren Energie als Be-
standteil der Kulturlandschaft zu sensibilisieren.

5.1.5 Netzeinspeisepunkte

Eine wichtige Rolle im Rahmen der Machbarkeitspriifung ist es friihzeitig im Rahmen der Erstprifung
eines moglichen Agri-PV/Viti-PV Standorts die Abklarung der Anschlussmaoglichkeit an das 6ffentliche
Stromnetz. Hier gilt grundsatzlich:
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o Gibt es keine Anschlussmoglichkeit an einem nahegelegenen Netzeinspeisepunkt ist die tech-
nische Machbarkeit nicht gegeben, d.h. der von der Viti-PV Anlage erzeugte Strom kann nicht
eingespeist werden.

e Ein wesentlicher Faktor bezliglich der wirtschaftlichen Machbarkeit stellt Gberdies die Entfer-
nung zwischen der geplanten Anlage und dem Netzeinspeisepunkt dar. Je grofSer die Entfer-
nung desto hoher sind die Kosten fir die Verlegung eines zusétzlichen Erdkabels zwischen Viti-
PV Anlage und Netzeinspeisepunkt. Diese Kosten miissen vom Anlagebetreiber getragen wer-
den. Bei der Verlegung von Erdkabel konnen sechsstellige Eurobetrage fallig werden. Muss
dann der Netzbetreiber noch eine extra-Trafostation im Weinberg errichten und der Anlagen-
betreiber sich noch an den Errichtungskosten beteiligen, miissen eventuell betrachtliche zu-
satzliche Investitionskosten in der Anlageplanung beriicksichtigt werden. Abhangig von der
GroRe der geplanten Anlage kann die Entfernung zum nachsten Netzverknipfungspunkt somit
ein maRgeblicher Faktor fir die wirtschaftliche Machbarkeit eines Projekts sein.

Im Weinanbaugebiet Kaiserstuhl sind die weinbaulich bewirtschafteten Flachen in der Regel nicht mit
der erforderlichen Netzinfrastruktur zum Anschluss von PV-Freiflachenanlagen erschlossen. Ausnah-
men sind Flachen unmittelbar in der Ndhe von Weinglitern oder Aussiedlerhéfen, Flachen in unmittel-
barer Nachbarschaft von z.B. Traubenannahmestellen von 6rtlichen Winzergenossenschaften oder
Rebflachen in den periurbanen Siedlungsbereichen der Ortschaften des Kaiserstuhls. Die Flachen, die
sich als Viti-PV Standorte am ehesten anbieten, sind also die Rebldchen in unmittelbarer Nachbarschaft
von Weinbaubetrieben, da diese einerseits baulich privilegiert sind und andererseits durch ihre Ndhe
zu bestehenden Netzeinspeisepunkten geringe zusatzliche Netzanschlusskosten aufweisen.

Bei dem geplanten Viti-PV Anlagenstandort in Riegel handelt es sich um einen Standort im periurbanen
Siedlungsbereich, d.h. auBerhalb des bebauten Ortsgebiets, aber in geringer Entfernung zu diesem und
somit in geringer Entfernung zu potentiellen Netzeinspeisepunkten (siehe Abb. 19). Die besondere
Lage des Standortes ergibt sich aus der Nahe zu mehreren baulichen Einrichtungen, welche als mogli-
che Netzeinspeisepunkte potentiell in Frage kommen (maximaler Radius von 350 m):

1. Hochbehdlter zur Wasserversorgung der Gemeinde Riegel: Hier miisste nur ein Minimum an
Entfernung Uberbriickt werden, d.h. die Leitungsarbeiten wiirden sich auf insgesamt > 50 m
Grabungsarbeiten beschrdanken. Allerdings beschrankt sich der Stromverbrauch des Hochbe-
hélters auf wenige Hundert Kilowattstunden im Jahr, so dass sich eine Einspeisung fiir den Ei-
genverbrauch nicht lohnt.

2. Anschlusspunkt Beleuchtung Michaelskapelle. Die Beleuchtung der Michaelskapelle geschieht
Uber einen einfachen Baustromanschlusskasten, der im Aufgangsbereich der Kapelle installiert
ist. Von dort fiihrt ein Stromkabel z.T. als Freileitung zu einer Trafostation im Amtshof. Hier
handelt es sich um den Standort mit der weitesten Entfernung zu einer moglichen Netzan-
schlusspunkt.

3. Michaelschule Riegel: Die Michaelschule liegt unterhalb der Michaelskapelle. Direkt oberhalb
der Schule befindet sich der alte Hochbehilter, worliber Riegel bis Mitte der 90er Jahre mit
Wasser versorgt wurde, bevor dieser aus Altersgriinden stillgelegt werden musste. Seither er-
folgt die Wasserversorgung Riegels iber den neuen Hochbehélter in der direkten Nachbar-
schaft zum geplanten Viti-PV Anlagenstandort.
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4. Riegeler Brauerei mit ihren umgebauten Loft-Wohnungen sowie der neu erbauten Wohnan-
lage: Diese liegen direkt unterhalb den Rebflachen 2-4 am 6stlichen Steilhang. Diese Anschluss-
moglichkeit wurde urspriinglich nicht bericksichtigt und kam erst als zusatzliche Alternative zu

einem spateren Zeitpunkt der Planung hinzu.

Potentieller Standort Erdkabellange
(Schatzung)

# Hochbehilter Riegel >50m

* Beleuchtung Michaelskapelle 350 m

7 Michaelsschule Riegel 170 m

# RIEGELER Lofts ® 180 m

Abbildung 19: Potentielle Netzeinspeisepunkte
[Quelle: Google, modifiziert]

Um die Moglichkeit eines Netzanschlusses der geplanten Anlage zu priifen war es notwendig eine
Netzanaschlussanfrage an den zustandigen Netzbetreiber zu stellen. Dies sollte moglichst friihzeitig in
der Anlagenplanung geschehen. In Riegel ist die Netze BW als regionaler Netzbetreiber fiir die Netz-
einspeisung zustandig und kann dem jeweiligen Betreiber der PV-Erzeugungsanlage passende Netzein-
speisepunkte zuweisen. Sie erteilt auerdem die Zustimmung zu dem vorgeschlagenen Messkonzept
bzw. Messtellenbetrieb (z.B. Stromeinspeisung). Die Netzanschlussanfrage gliedert sich in drei
Schritte:

33



1. Netzanschlussanfrage: Ein Anfrageformular fiir die Netzeinspeisung wurde mit Unterstiitzung
eines lokalen Elektroinstallateurs ausgefiillt und am 20.09.2021 an die Netze BW verschickt zu-
sammen mit den notwendigen Unterlagen (Standort, Lageplan, Informationen zur geplanten
GroRe und Leistung der Anlage etc.).

2. Netzvertraglichkeitspriifung: Hierbei ermittelt der Netzbetreiber den Verknilipfungspunkt, der
sich am besten flir die Einspeisung des erzeugten Stroms eignet.

3. Netzverkniipfungspunkt: Der Netzbetreiber informiert den Anfragesteller innerhalb einer vor-
gegebenen Frist Uber den zugewiesenen Netzverknipfungspunkt.

Mitte Oktober 2021 erhielt das Projektteam als Antragssteller das Antwortschreiben der Netze BW,
bei dem die Michaelsschule als Netzverkniipfungspunkt zugewiesen wurde. Aufgrund der unmittelba-
ren Nachbarschaft der geplanten Viti-PV Anlage hatte das Projektteam urspriinglich gehofft, den Hoch-
behalter als Netzeinspeisepunkt nutzen zu kénnen, da diese Variante mit nur wenig zusatzlichen Erd-
kabelverleglegeaufwand verbunden gewesen ware.

Die Netzanschlussvariante mit der Michaelsschule hatten das Projektteam nur ,theoretisch” auf der
Liste. Nachdem jedoch die Michaelsschule als Netzverknipfungspunkt zugewiesen wurde, mussten
entsprechende zusatzliche Kosten fiir die wesentlich umfangreicheren Erdkabelverlegearbeiten einge-
plant werden. Es war absehbar, dass dadurch der wirtschaftliche Betrieb der Anlage nicht mdglich
wadre. Der Bescheid der Netze BW stellte eine wichtige Zasur dar, indem er das Projektteam zwang
neben den anlagen-, bautechnischen und genehmigungsrechtlichen Herausforderungen bei der Kon-
zeption dieser Viti-PV Pilotanlage, sich schon friih mit dem Betriebskonzept und der wirtschaftlichen
Machbarkeit zu beschaftigen.

In diese Phase der Uberlegungen ergab sich im Jahr 2022 die Méglichkeit sich an einem Forschungs-
projekt des Landkreises Emmendingen RegioWIN 2030 zu beteiligen und damit die Gelegenheit zu nut-
zen zusatzliche Fordermittel zur Umsetzung der Projektidee einzuwerben (siehe Kapitel 4.3).

5.1.6 Fazit fur Riegel

Eine Kernfrage der geplanten Versuchsanlage auf dem Michaelsberg ist, ob und wie eine Viti-PV Anlage
einen Beitrag zum Strukturwandel von Weinbauregionen in Zeiten des Klimawandels leisten kann. Die
sozio-6konomischen Bedingungen des Standorts in Riegel sind typisch fiir den Weinbau am Kaiserstuhl:
kleinparzellige und heterogene Eigentiimer:innenstrukturen, eine Uberalterung der Winzer:innen-
schaft sowie Flachen, die im Nebenerwerb seit Generationen bewirtschaftet werden, fir die jedoch
zunehmend die Nachfolger:innen fehlen. Hinzu kommt eine Winzergenossenschaft mit schrumpfender
Mitgliederzahl und ein Weinbau, der sich angesichts stagnierender oder riicklaufiger Absatzmarkte
insgesamt in einer Phase des Umbruchs befindet. Darliber hinaus stellt der Klimawandel die Branche
vor zusatzlichen Herausforderungen.

Auf einer potentiellen Viti-PV-Teilflaiche am Michaelsberg wird daher versucht, durch die Umstellung
auf eine pilzwiderstandsfahige Rebsorte sowie eine ressourcenschonende Bewirtschaftung, klimaan-
gepasste Losungen zu erproben. Auf den neu angelegten Rebflachen soll zudem die Schutzwirkung der
geplanten Viti-PV Anlage weiter untersucht werden. Die Flachen sind klein, aber aufgrund der guten
Zuwegung, der Ndhe zu potenziellen Netzverkniipfungspunkten und der Ndhe zur Michaelskapelle
(Ausflugsziel fir Nah- und Ferntouristen) besonders gut geeignet fiir eine kleine Viti-PV Pilotanlage.
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Dadurch bietet sich eine gute Gelegenheit, interessierte Besucher*innen Uber die Chancen von
Agri/Viti-PV zu informieren.

Die Flachen erfillen die weinbaulichen Anforderungen an eine Versuchsanlage und der weiche Loss-
boden bietet ideale Voraussetzungen fir eine gerammte Tragwerkskonstruktion.

5.2.  AP2 —Planung und Baurecht

Bei der Planung, Dimensionierung und Errichtung einer Agri-PV Anlage sind viele Aspekte zu beachten.
Es handelt sich um ein komplexes Projekt mit langer Realisierungsdauer. Unter anderem muss ein aus-
reichend langen Zeitraum fiir die Planungs- und Genehmigungsphase eingeplant werden. Insbeson-
dere der Genehmigungsprozess kann sich lange ziehen.

In der Planungsphase ist eine sorgféltige Abstimmung technischer, baurechtlicher und umweltrechtli-
cher Aspekte erforderlich, was ebenfalls sehr zeitintensiv ist. Aus technischer Sicht sind in der Pla-
nungsphase insbesondere die Anlagengriindung, die Tragwerksplanung und die Analgendimension un-
ter Berlicksichtigung der landwirtschaftlichen Nutzung und der Bodenbeschaffenheit sowie der land-
wirtschaftlichen Bodennutzung zu betrachten.

Zudem sind im Rahmen des Genehmigungsprozesses komplexe Regelungen auf Bundes- und Landes-
ebene zu beachten, die durch jlingste Gesetzesdnderungen (Solarpaket 1) Erleichterungen erfahren
haben. Das Solarpaket 1 (offiziell: ,Gesetz zur Anderung des EEG und weiterer energiewirtschaftsrecht-
licher Vorschriften zur Steigerung des Ausbaus photovoltaischer Energieerzeugung”) wurde im April
2024 beschlossen. Das sog. ,Solarpaket 2” ist in der Planung (Stand September 2025).

5.2.1 Anlagenplanung

Die technische Planung der Gesamtanlage ist ein enges Zusammenspiel aus Betrachtungen zur Griin-
dung (Kraftlbertag ins Erdreich) und zum Tragwerk (Aufstanderung). Die Art der Griindung ist ein we-
sentliches Merkmal einer Agri-PV Anlage. Weiter sind die Solarkomponenten (PV-Module, Wechsel-
richter und ggf. die ergdnzende Modulsteuerung) wichtige Komponenten die in der Planung betrachtet
werden mussen.

Griindung und Bodenbeschaffenheit

Im Rahmen der Projektentwicklung und Planung ist zu beriicksichtigen, dass gegebenenfalls eine teil-
weise oder vollstdndige Riickbaubarkeit des gesamten Agri-PV-Systems, insbesondere auch der Grin-
dung (Verankerung im Boden) sichergestellt werden muss. Grund hierfiir kann die Forderung nach ei-
ner landwirtschaftlichen Nutzungsmaoglichkeit auch nach dem Riickbau der Anlage sein. Die landwirt-
schaftliche Nutzung muss ggf. auch zukinftig und weiterhin im urspriinglichen Zustand erhalten blei-
ben — auch nachdem die Lebensdauer der Anlage abgelaufen ist und die Anlage zurlick gebaut wird
[DIN SPEC 91434:2021-05]. Damit die landwirtschaftliche Hauptnutzung der Agrarflache langfristig si-
chergestellt werden kann, ist folgendes zu beachten:

e Die Bodenbeschaffenheit darf sowohl beim Anlagenbau als auch beim Riickbau der Anlage
nicht nachteilig verandert werden.

e Eine Nutzungseinschrankung durch Eintrag oder Riickstande von Materialien oder Substanzen
in das Bodengefiige ist zu verhindern.
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e Aufgrund der landwirtschaftlichen Nutzung ist besonders auf den Schutz auslaufender Be-
triebsstoffe zu achten.

e Eswird empfohlen, bei Auf- und Riickbau der Anlage spezielle Reifen oder Maschinen und mo-
bile Fahrstrallen zu verwenden, welche die Bodenverdichtung vermindern.

e AuBerdem sollte der Zeitpunkt des Anlagenbaus so gewahlt werden (z.B. trockener Boden),
dass eine Schadigung des Bodengefliges vermieden wird.

e Die Anlage muss unschéadlich und riickstandfrei komplette zuriick gebaut werden kénnen [DIN
SPEC 91434:2021-05].

Baustatik

Agri-PV Anlagen missen ausreichend baustatisch dimensioniert und gegen duRere Einfliisse gesichert
werden. Lagesicherung und Stabilisierung kénnen durch Befestigung oder Verankerung an Objekten,
im Boden (Griindung) oder an anderen baulichen Anlagen erreicht werden. Bei Agri-PV Anlagen erfolgt
die Lagesicherung in der Regel durch Verankerung im Untergrund. Die Stabilisierung der Anlage wird
durch ein in sich abgestimmtes, baustatisches System sichergestellt. Bauliche Tragwerke werden in
Deutschland auf Basis des Eurocode berechnet und dimensioniert. Erganzend sind jeweils die giiltigen
nationalen Anhange zu beachten. Obwohl die Eurocodes die DIN-Normen in weiten Teilen ersetzt ha-
ben, sind manche DIN-Normen noch zusatzlich oder Gibergangsweise giiltig.

Im (baustatischen) Nachweisverfahren und insbesondere bei der Berechnung der Lichtverfiigbarkeit
missen alle Teile der PV-Module und der Tragwerkskonstruktion beriicksichtigt werden, welche die
Lichtverfiigbarkeit und den Wasserhaushalt erheblich beeinflussen. Verglasung und Verkapselungsma-
terialien zwischen den PV-Zellen kénnen als zellfreier Raum mit einem Transmissionsgrad von 100 %
definiert werden, um die Komplexitat der Berechnung zu verringern [DIN SPEC 91434:2021-05].

Kategorien nach DIN SPEC

Die DIN SPEC 91434:2021-05 hat fiir Planung, Betrieb, Dokumentation und Betriebsiiberwachung von
Agri-PV Anlagen eine wesentliche Bedeutung erlangt. Die DIN SPEC 91434:2021-05 ist eine sogenannte
Vornorm, die im Mai 2021 verdoffentlicht wurde. Es gibt derzeit Bestrebungen, die DIN SPEC
91434:2021-05 in eine vollstandige Norm zu Gberfiihren. Dazu soll ein DIN-Arbeitsausschuss gegriindet
werden (Stand Mai 2025) [DIN Deutsches Institut flir Normung e.V. 2025].

Obwohl die DIN SPEC 91434 keine verbindliche Norm ist, hat sie in der Praxis eine hohe Relevanz er-
langt. Das Fraunhofer ISE und die Universitit Hohenheim haben die Erstellung der DIN SPEC
91434:2021-05 , Agri-Photovoltaik-Anlagen — Anforderungen an die landwirtschaftliche Hauptnut-
zung” angestofRRen. Ziel der DIN SPEC 91434:2021-05 als Vorlaufer einer reguldaren Norm ist es, ein
Prifverfahren fir Agri-PV Anlagen vorzubereiten. Andreas Steinhiiser vom Freiburger Fraunhofer ISE
hat das Konsortium, das die Spezifikation erarbeitet hat, geleitet.

A. Steinhiser: ,Mit dem DIN-Standard senken wir das technische Risiko fiir alle Projektbeteiligten, ins-
besondere fiir die Landwirte als Nutzer der Flachen unter der Anlage, sowie fiir die Betreiber und Ge-
nehmigungsbehorden” [Energiezukunft 2021].

Im Juni 2024 wurde erganzend die DIN SPEC 91492:2024-06 veroffentlicht. Sie erganzt die DIN SPEC
91434:2021-05 und beriicksichtigt die besonderen Bediirfnisse der Tierhaltung in Agri-PV-Systemen.
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Wie in Kapitel 5.1 erwahnt, unterscheidet die DIN SPEC 91434:2021-05 Anlagen der Hauptkategorie |
und Il. Beide Hauptkategorien kdnnen weiter in vier Nutzungskategorien unterteilt werden (siehe Tab.

6).
Tabelle 6: Darstellung der landwirtschaftlichen Nutzungsmdglichkeiten in Agri-PV-Anlagen der Kategorie | und
Kategorie Il
Agri-PV-Systeme Nutzung Beispiele

Kategorie I:

Aufstand erung mit lichter Hohe
Bewirtschaftung pynter der Agri-PV-Anlage

(Bild 1)

1A:

Dauverkulturen und mehrjahrige
Kulturen

Obstbau, Beerenobstbhau,
Weinbau Hopfen

18:
Einjahrige und Giberjahrige Kulturen

Acke rkulturen,
Ge misekul turen,
Wechselgrunland, Ackerfutter

1C

Dauergriinland mitSchnittnutzung

Intensives
Wirtschaftsgrinland, extensiv
genutztes Grinland

1D:

Dauvergriinland mit Weidenutzung

Daverweide, P ortions weide
[z B. Rinder, Gefligel, Schafe,
Schweine und Ziegen)

Kategorie Il:

Bodennahe Aufstinderung
Bewirtschaftung zwischen den Agri-PV-
Anlagenreihen

(Bild 3 und Bild 4)

2A
Dauerkulturen und mehrjahrige
Kulturen

Obsthau, Beerenobsthauw,
Weinbau, Hopfen

2B:

Einjahrige und Gberjahrige Kulturen

Ackerkulturen,
Ge miisekulturen,
Wechselgrinland, Ackerfutter

2C

Dauergriinland mitSchnittnutzung

Intensives
Wirtschaftsgriinland,
Extensiv genutztes Griinland

2D:
Dauergriinland mitWeidenutzung

Dauerweide, Portionsweide
(z B. Rinder, Gefligel, Schafe,

Schweine und Ziegen)

[Quelle: DIN SPEC 91434:2021-05]

Eine Agri-PV Anlage nach Kategorie | ist gekennzeichnet durch eine Aufstanderung mit lichter Hohe
und der Bewirtschaftung unter der Anlage. Kategorie Il Anlagen sehen eine bodennahe Aufstanderung
und die Bewirtschaftung zwischen den Anlagenreihen vor [DIN SPEC 91434:2021-05].

Nach aktuellem Stand (September 2025) fallt die geplante Anlage in Riegel mit einer vorgesehenen
Aufbauhdhe von 2,1 m in Kategorie | der DIN SPEC 91434:2021-05. Die Solarmodule kdnnen bei Kate-
gorie | Anlagen in unterschiedlichen Winkeln und Positionen am Tragwerk angebracht werden und so
die landwirtschaftlich nutzbare Flache (AL) teilweise oder ganz tiberdachen (siehe Abb. 20) Die land-
wirtschaftlich nicht nutzbare Flache (AN) beschrankt sich auf die Flache der Aufstanderung und Berei-
che, die im Zuge der Bearbeitung des Felds fiir eine herkdmmliche Bearbeitung aufgrund der PV Anlage
nicht mehr zu Verfligung stehen.

Einer Agri-PV Anlage der Kategorie | muss sowohl landwirtschaftliche Anforderungen bericksichtigen
(Bewirtschaftung, Ernte, ...) aber auch der Arbeitsschutzgesetzgebung entsprechen. Da beispielsweise
Erntearbeiten unter Glas-PV-Modulen stattfinden miissen, ist die Arbeitssicherheit bei der Trauben-
ernte zu gewahrleisten. Durch Beschadigung oder Bruch von Glasmodulen und herabfallenden Split-
tern darf niemand verletzt werden.

37



3
o
4L
A A A, A
Ay Ay Ay

Legende
Ay landwirtschaftdich nutzbare Flache
Ay landwirtschaftlich nicht nutzbare Flache
hy lichte Hohe Gber 2,10 m
1 Beispiele zu Solarmodulen
2 Verstrebung
3 Aufstanderung

4 bis 7 Beispiele landwirtschafdicher Kulturen
Abbildung 20: Darstellung zu Kategorie |
[Quelle: DIN SPEC 91434:2021-05]
Weiter ist auch der mechanischen Beschadigung der Haupttragstruktur (Stiitzen Tragwerk) der Agri-
PV Anlage durch Landmaschinen vorzubeugen. Dazu kann zum Beispiel ein Rammschutz um die Pfos-
ten angebracht werden. Dieser sollte unabhangig von den Pfosten im Boden befestigt werden [DIN
SPEC 91434:2021-05].

Fazit fiir Riegel

Die Anlage in Riegel soll aus Griinden der Wirtschaftlichkeit und der Fokus auf die Zielgruppe (Nut-
zer:innen und Betreiber:innen) dies vorgibt, technisch einfach und in den Dimensionen iberschaubar
geplant werden. Die vollstandige Rickbaubarkeit der Anlage inklusive der Griindung muss eingeplant
werden. Mit dem geplanten Griindungsverfahren fiir die Anlage in Riegel ist dies moglich. Die Boden-
beschaffenheit lasst die gewlinschte Griindung zu.

Die Anlage soll weiter moglichst simple, tibersichtlich und unauffallig konzipiert sein, um den Geneh-
migungsprozess zu vereinfachen, die Akzeptanz zu erhéhen und um den zukiinftigen Anlagenbetrieb
sowie den Rickbau einfach zu halten. Dennoch muss es eine Anlage der Kategorie | sein, um den An-
forderungen aus der landwirtschaftlichen Nutzung (Weinbau) gerecht zu werden. Dies ist bei der Pla-
nung zu berlcksichtigen.

Die Griindung, Tragwerk und Baustatik und das baustatische Nachweisverfahren sollen einfach gehal-
ten sein. Bei der Planung wird daher, soweit vorhanden, auf bereits bekannte und etablierte Systeme
und Verfahren zuriickgegriffen. Aufgrund bestehender Kontakte, die im Rahmen der Zusammenarbeit
wahrend der Konzeptstudie entstanden sind, kann auf Unterstiitzung eines, in der Materie bereits er-
fahrenen, Planungsbiros zurlickgegriffen werden.
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5.2.2 Baurecht

Je nach den Rahmenbedingungen ist das Errichten einer Agri-PV Anlage in Deutschland ein genehmi-
gungspflichtiges, baurechtliches Vorhaben. Im Leitfaden ,,Agri-Photovoltaik: Chance fiir Landwirtschaft
und Energiewende” des Fraunhofer Institut flr Solare Energiesysteme (ISE) wird darauf verwiesen,
dass es sich bei Agri-PV Anlagen um bauliche Anlagen handelt, die in der Regel eine Baugenehmigung
bendtigen [Fraunhofer ISE 2024].

Eine vereinfachte Ubersicht zu den Grundlagen des Baugenehmigungsverfahrens ist in Abbildung 21

dargestellt:

Genehmigungsverfahren
Errichtung bauliche Anlage

/ N\

KEIN B-Plan vorhanden B-Plan vorhanden
(Bauen im AuBenbereich) (reguldres Verfahren)
B-Plan Verfahren Privilegierung
(ggf. Anderung FNP) durch § 35.1 BauGB
Extrem aufwendig! Absatz 8 und 9

Abbildung 21: Grundlage der Baugenehmigung einer Agri-PV Anlage
[Quelle: Eigene Darstellung]

Zur Erlangung einer Baugenehmigung ist ein formelles Gesuch in Form eines Bauantrags bei der zu-
standigen Bauaufsichtsbehorde einzureichen und zwar unbedingt bevor mit einem Bauvorhaben be-
gonnen werden darf. Bestandteil des Bauantrags hierfir sind unter anderem mindestens das Antrags-
formular, ein Lageplan mit Flursticknummer, Planzeichnungen (Grundrisse, Schnitte, Ansichten) eine
detaillierte textliche Baubeschreibung und eine Baustatik. Neben bzw. fiir den Bauantrag sind zusatz-
lich zum Bundesbaurecht weitere Besonderheiten der Landergesetzgebungen sowie solche aus dem
Natur- und Denkmalschutz zu bericksichtigt.

Aktuell (Stand Marz 2025) wurde in Baden-Wirttemberg das Baugenehmigungsverfahren fir erneu-
erbare reformiert. Mit dem , Gesetz fiir das schnellere Bauen” (iberarbeitete Baden-Wirttemberg
seine Landesbauordnung (LBO) grundlegend. Am 13. Marz 2025 beschloss der Landtag die zentralen
Neuerungen und zum 28. Juni 2025 sind sie in Kraft getreten. Freiflachen-PV und Agri-PV sind kiinftig
verfahrensfrei, da die klassische Baugenehmigung entfallen ist. Das bedeutet, dass weder eine Anzeige
noch eine Genehmigung durch die Behorde erforderlich ist. Dies gilt nun auch fiir groRere PV Anlagen,
da die bisherigen GroRenbeschrankungen von 3 m Hohe und 9 m Gesamtlange aufgehoben wurden
[Himmelsbach 2025].

Trotz des Wegfalls des Genehmigungsverfahrens missen alle rechtlichen Anforderungen weiterhin
eingehalten werden. Insbesondere bleiben die Vorgaben des Bauplanungsrechts, des Bauordnungs-
rechts sowie des Umweltrechts uneingeschrankt giiltig. Es ist in Baden-Wirttemberg weiterhin eine
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naturschutzrechtliche Genehmigung erforderlich, wenn Eingriffe in Natur und Landschaft zu erwarten
sind. Auch in Schutzgebieten, Natura-2000-Gebieten oder bei besonderen Umweltbelangen sind zu-
satzliche Prifungen und Genehmigungen moglich bzw. notig.

Liegt keine Privilegierung nach § 35 Baugesetzbuch fiir Vorhaben im AuRenbereich vor, ist nach wie
vor die Anderung oder Aufstellung eines Bebauungsplans erforderlich — wie in Abbildung 21 darge-
stellt. Vereinfacht wurde lediglich der formale Ablauf: Es ist kein Bauantrag mehr erforderlich, ebenso
entfallt die Pflicht, auf eine Genehmigung oder eine Baufreigabe zu warten [Himmelsbach 2025].

Die Erleichterungen haben jedoch auch Schattenseiten: Entfallt die Priifung durch die zustdndigen Ge-
nehmigungsbehorden obliegt dem Projektierer alleine die Pflicht zu gewahrleisten, dass die Anlage
rechtskonform errichtet wird. Bei kritischen Fragen kann man als Projektentwickler Bauvorbescheide
beantragen, diese sind allerdings nur fiir einzelne Fragestellungen moglich und kénnen keine umfas-
sende Absicherung des Vorhabens bieten [Himmelsbach 2025].

Somit bleiben die grundlegenden Anforderungen, Hiirden und Probleme im Wesentlichen und in wei-
ten Teilen der Bundesrepublik weiterhin bestehen. Im Folgenden werden daher die klassischen Rah-
menbedingungen, Vorgehensweisen und Schritte zur Baugenehmigung beschrieben. In Deutschland
wird im Baurecht generell unterschieden nach:

1. Flachen mit Bebauungsplan (B-Plan)

Dabei handelt es sich um Gebiete, flr die ein einfacher oder qualifizierter Bebauungsplan vorliegt.
Entspricht ein Bauvorhaben den Festsetzungen dieses Plans, wird die Baugenehmigung in der Regel
ohne weitere Einschrankungen erteilt. Der Vorteil liegt in der rechtlichen Klarheit: Die Vorgaben des
Bebauungsplans definieren eindeutig, was zulassig ist und was nicht, wodurch die Genehmigungsfa-
higkeit eines Vorhabens eindeutig beurteilbar ist [BauGB §30 Zuldssigkeit von Vorhaben im Geltungs-
bereich eines Bebauungsplans].

2. Flachen ohne Bebauungsplan (im Innenbereich)

Hierbei handelt es sich um Gebiete innerhalb im Zusammenhang bebauter Ortsteile, fir die kein Be-
bauungsplan existiert. Ein Vorhaben ist in der Regel dann genehmigungsfahig, wenn es sich in die Ei-
genart der ndheren Umgebung einfiigt und die ErschlieBung gesichert ist. Besonderheit: Es gibt keine
detaillierten Festsetzungen. Im Genehmigungsverfahren wird die Einfligung in die bestehende Umge-
bung tUberpriift [BauGB §34 Zulassigkeit von Vorhaben innerhalb der im Zusammenhang bebauten Ort-
steile].

3. Flachen im AuRenbereich

Gebiete aullerhalb der im Zusammenhang bebauter Ortsteile sind sog. ,,Flachen im AuRenbereich”.
Baugenehmigungen werden nur fiir privilegierte Vorhaben (z. B. Landwirtschaft, Forstwirtschaft) oder
unter besonderen Voraussetzungen (z. B. 6ffentliche Belange) erteilt. Die Hiirden fiir eine Baugeneh-
migung sind hier am hochsten, da der AuRenbereich grundsatzlich von Bebauung freigehalten werden
soll [BauGB §35 Bauen im AuRenbereich].

Eine Viti-PV Anlage muss sich per Definition auf einer landwirtschaftlichen Nutzflache fir Weinbau
befinden. Solche Flachen liegen meist im AuBenbereich ohne Bebauungsplan. Dies erschwert das Er-
wirken einer Baugenehmigung enorm. Fiir Flachen im AuRenbereich ohne Bebauungsplan wird, wie
oben erldutert, BauGB §35 herangezogen. §35 ist in finf Absatze gegliedert: Privilegierte Vorhaben,
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Sonstige Vorhaben, Offentliche Belange, Begiinstigte Erweiterungen und Erleichterungen fiir Wohnge-
baude. Fiir die Genehmigung einer Viti-PV Anlage ist Absatz 1 in Verbindung mit den Unterpunkten 1)
und 2) sowie 8) und 9) von besonderem Interesse. Anschliefend ein Auszug aus dem BauGB §35, Ab-
satz 1, mit den fir Viti-PV Anlagen relevanten Passagen:

§35 BauGB Absatz 1 - Privilegierte Vorhaben

(1) Im AufSenbereich ist ein Vorhaben nur zuldssig, wenn éffentliche Belange
nicht entgegenstehen, die ausreichende Erschliefsung gesichert ist und wenn es

1. einem land- oder forstwirtschaftlichen Betrieb dient und nur einen untergeord-
neten Teil der Betriebsfléiche einnimmt,

2. einem Betrieb der gartenbaulichen Erzeugung dient,

(...)
8. der Nutzung solarer Strahlungsenergie dient

a) in, an und auf Dach- und Aufsenwandflédchen von zulédssigerweise genutzten Ge-
bduden, wenn die Anlage dem Gebdude baulich untergeordnet ist, oder

b) auf einer Flédche Iéngs von
aa) Autobahnen oder

bb) Schienenwegen des libergeordneten Netzes im Sinne des § 2b des Allgemeinen
Eisenbahngesetzes mit mindestens zwei Hauptgleisen und in einer Entfernung zu
diesen von bis zu 200 Metern, gemessen vom dufseren Rand der Fahrbahn, oder

9. der Nutzung solarer Strahlungsenergie durch besondere Solaranlagen im Sinne
des § 48 Absatz 1 Satz 1 Nummer 5 Buchstabe a, b oder ¢ des Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetzes dient, unter folgenden Voraussetzungen:

a) das Vorhaben steht in einem réumlich-funktionalen Zusammenhang mit einem
Betrieb nach Nummer 1 oder 2,

b) die Grundfldche der besonderen Solaranlage liberschreitet nicht 25 000 Quad-
ratmeter und

c) es wird je Hofstelle oder Betriebsstandort nur eine Anlage betrieben.”
[BauGB §35 Bauen im AufSenbereich, hervorgehoben]

In §35.1 BauGB ist somit in Form einer abschlieBenden Liste mit 9 Punkten beschrieben, welche Anla-
gen privilegiert genehmigt werden konnen, wenn 6ffentliche Belange nicht entgegenstehen und eine
ausreichende Erschliefung gesichert ist und deren Grundflache hochsten 2,5 ha betrégt. Pro Betriebs-
standort ist lediglich die Errichtung einer Anlage zulassig [BauGB §35 Bauen im AuRenbereich].

Auch unter dieser Anderung ist eine Privilegierung der geplanten Viti-PV Anlage am geplanten Standort
in Riegel leider nicht moglich. Der Anlagenstandort erfillt auch nach der 2023 erfolgten Novellierung
des §35.1 mit Ergdnzung der Absatze 8) und 9) nicht die Anforderungen an eine Genehmigung fur pri-
vilegierte Vorhaben im Sinne des § 35 Abs. 1 BauGB. Daher scheint nach derzeitigem Gesetzesstand
langfristig die Erstellung eines Bebauungsplans notwendig. Dies ist jedoch aus unterschiedlichen Griin-
den keine echte Option. Die Durchfiihrung eines Bauleitplanverfahrens in Verbindung mit der Ande-
rung des Flachennutzungsplans ware flir das Projekt ein unverhaltnismaRig groRes, finanzielles und
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zeitliches Risiko. Die Verfahren sind langwierig, blrokratisch und komplex. Viele Beteiligte sind einge-
bunden. Dauer, Ausgang und Ergebnis sind mit vielen Unsicherheiten verbunden. Ursachen hierfr
sind oft Verfahrensunterbrechungen, politische Anderungen, umfassende Gutachten oder gerichtliche
Auseinandersetzungen.

Beispiel zum B-Plan Verfahren mit Anderung des Flichennutzungsplans:
Universitat Geisenheim — Aufstellung des Bebauungsplanes ,,PV-Versuchsanlage"

An der Hochschule Geisenheim in Hessen ist eine Agri-PV im Weinberg als Forschungsanlage fiir das
zur Hochschule gehérende Institut fiir Allgemeinen und Okologischen Weinbau errichtet worden. Hier-
fir wurde in einem 6ffentlichen Verfahren eine Anderung des Flichennutzungsplans und die parallele
Erstellung eines Bebauungsplans fiir die anvisierten Flachen durchgefiihrt. Im Flachennutzungsplan ist
die Flache nun als ,,Flache fiir Landwirtschaft Sondernutzung: Hochschule, Forschung und Lehre” aus-
gezeichnet. Das Bauleitplanverfahren beinhaltete u.a. den Beschluss zur Aufstellung des B-Plans am
05.11.20, Beteiligung von Behorden sowie Naturschutzverbanden und Nachbargemeinden, und die Er-
stellung von entsprechenden Umweltgutachten. Nach Offenlage des Bebauungsplanentwurfes und
Flachennutzungsplandanderungsentwurf inklusive umweltbezogener Informationen und umweltrele-
vanter Stellungnahmen ist der Bebauungsplan , PV-Versuchsanlagen” im Herbst 2021 in Kraft getreten.
Die Bauleitplanverfahren hat somit ca. ein Jahr gedauert. Alle entstandenen Kosten wurden und wer-
den durch die Hochschule Geisenheim getragen [Geisenheim 2021].

Allgemeine Informationen zur Dauer eines Bebauungsplanverfahrens

Die Dauer von Bebauungsplanverfahren variiert stark je nach Komplexitat des Verfahrens, dem Stand-
ort und etwaigen Einwadnden. Die Bandbreite bewegt sich von wenigen Monaten bis zu mehreren Jahr-
zehnten. Schnelle, vereinfachte Verfahren dauern unter optimalen Bedingungen in der Regel etwa 1
bis 2 Jahre [KBB GmbH 2025]. In Deutschland dauert ein normales Bebauungsplanverfahren laut aktu-
ellen Studien und Behdrdenangaben durchschnittlich zwischen 4 und 8 Jahre. In groRen Stddten wie
Berlin liegt der Durchschnitt mit ca. 9 bis 10 Jahren noch héher [bulwiengesa 2024]. Ein Extrembeispiel
ist der Bebauungsplan XVII-4 Ostkreuz im Berliner Bezirk Lichtenberg mit einer Verfahrensdauer von
27 Jahren [Abgeordnetenhaus Berlin 2021].

Daher war fiir die Anlage am Standort in Riegel eine individuelle, alternative Losung zu entwickeln.
Hierfir stand das Projektteam in enger Abstimmung mit verschiedenen Akteuren (Antragssteller, Ge-
meinde, Landratsamt...).

Offentlich-rechtlicher Nutzungsvertrag

Eine Briickenlésung in Form eines temporar befristeten, 6ffentlich-rechtlichen Nutzungsvertrags, fur
die Dauer des Forschungsvorhabens, riickte in den Fokus. Naturschutz- und denkmalschutzrechtliche
Belange mussten dennoch beriicksichtigt werden und wurden im Rahmen der Untersuchungen zur
Konzeptstudie abgeklart. Zum Abschluss der Konzeptstudie im September 2025 ergibt sich folgender
Sachstand:

Die Einrichtung einer experimentellen Viti-PV Pilotanlage wird durch das Landratsamt Emmendingen
und die Gemeinde Riegel unterstiitzt. Fiir die Viti-PV Anlage wird im Hinblick auf die geringe Flachen-
gréRe und UnverhiltnismaRigkeit der Anderung des Flichennutzungsplans in Kooperation zwischen
dem Flachenbesitzer, Gemeinde Riegel und dem Landratsamt Emmendingen eine Betriebsgenehmi-
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gung Uber einen offentlich-rechtlichen Vertrag gepriift. Dieser kann fiir eine Nutzungsdauer von vor-
rausichtlich 5 Jahren erstellt und auf Antrag verlangert werden. Voraussetzung sind die Nichtbedenk-
lichkeit aus naturschutzrechtlicher- und denkmalschutzrechtlicher Perspektive. Die naturschutzrecht-
liche Unbedenklichkeit wurde durch eine Natura 2000 Vorprifung bestatigt (siehe Kapitel 5.1.4). Durch
einen 6ffentlich-rechtlichen Vertrag ware ein Betrieb fiir die Projektlaufzeit im Rahmen des RegioWIN
2030 Projektes von 5 Jahren gesichert und eine Verlangerung auf 10 Jahre mdglich. Die Laufzeiten von
5 bzw. 10 Jahren, die dem 6ffentlich-rechtlichen Vertrag zugrunde liegen, liefern einen wesentlichen
Parameter als Grundlage fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung. In Abbildung 22 ist der Ablauf bis zur
Baugenehmigung in Form eines 6ffentlich-rechtlichen Vertrages dargestellt.

Abgeschlossen April April Juni

Einreichen einer Ausgestaiaingiind

Natura 2000 Vg:;}:::;’: ;gi::lnes Bauvoranfrage beim Ume;?g:;i‘:r:g des
Vorpriifung Gemeinderat Riegel Eﬁ::g:ési srgnetn rechtliches
Vertrages

Abbildung 22: Ablauf bis zur Baugenehmigung in Form eines éffentlich-rechtlichen Vertrages
[Quelle: Eigene Darstellung]

Neueste Erkenntnisse und Anderungen: Solarpaket | — Extravergiitung fiir Agri-PV

Der Begriff Solarpaket | bezeichnet ein deutsches Gesetzespaket zur Forderung der Photovoltaik. Es
umfasst eine Reihe von Gesetzesdanderungen sowie erganzende Regelungen mit dem Ziel, den Ausbau
von Photovoltaikanlagen in Deutschland deutlich zu beschleunigen und zu vereinfachen. Das im Mai
2024 auf Bundesebene verabschiedete Solarpaket | legt einen besonderen Fokus auf die Férderung
der Agri-Photovoltaik. Flr Agri-PV Anlagen wurde ein eigenes Untersegment mit einem Hochstvergi-
tungssatz von 9,5 ct/kWh eingefiihrt [Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie 2024].

Zum Abschluss der Konzeptstudie (Stand: September 2025) lag jedoch noch keine beihilferechtliche
Genehmigung der EU-Kommission fiir das Solarpaket | vor — eineinhalb Jahre nach Verabschiedung des
Gesetzespakets. Davon betroffen ist insbesondere der erhéhte Vergltungssatz von 9,5 ct/kWh fiir
Agri-Photovoltaikanlagen, der ebenfalls unter das europaische Beihilferecht fallt. In verschiedenen
Fachportalen wird berichtet, dass bereits fertiggestellt Projekte noch nicht ans Netz angeschlossen
wurden, da weiterhin das ,griine Licht” aus Brissel gewartet wird [Enkhardt 2025a].

Ein zentrales Hindernis fir die beihilferechtliche Genehmigung des Solarpakets |, ist derzeit das Fehlen
konkreter Regelungen zum sogenannten Claw-Back-Mechanismus in Deutschland. Dabei handelt es
sich um Riickforderungsregelungen bei Ubererlésen, wie sie von der EU-Kommission verlangt werden,
um eine staatliche Uberforderung zu vermeiden [Korb 2025]. Ein solcher Mechanismus soll sicherstel-
len, dass Betreiber:innen von Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien (EE-Anlagen) keine tber-
maRigen Gewinne erzielen, wenn die Strompreise, wie etwa wahrend der Energiekrise 2022, unerwar-
tet stark ansteigen. Gerade bei Fordermodellen mit festen Vergiitungssatzen kann es in solchen Situa-
tionen zu sogenannten Windfall Profits kommen — also zu nicht geplanten Mehreinnahmen, die letzt-
lich zulasten des Staates gehen. Im Zuge der Genehmigung des EEG 2023 hatte sich Deutschland ge-
geniber der EU-Kommission bereits im Dezember 2022 verpflichtet, eine entsprechende Riickforde-
rungsklausel einzufiihren. Diese Verpflichtung ist in der KUEBLL-Verordnung verankert.
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Hintergrund: Die Forderdauer im EEG betragt in der Regel 20 Jahre. Ein Zeitraum, in dem wirtschaftli-
che Entwicklungen kaum verlasslich prognostiziert werden kénnen. Um zu vermeiden, dass sich durch
veranderte Marktbedingungen iberhdhte Gewinne auf Staatskosten ergeben, sollen kiinftig Rickfor-
derungsregelungen greifen: Wenn Betreiber mehr Einnahmen erzielen als urspriinglich kalkuliert,
muss ein Teil der Uberschiisse an den Staat abgefiihrt werden. Bislang hat Deutschland der EU-Kom-
mission jedoch keine konkreten UmsetzungsmaRnahmen vorgelegt. Nach Einschatzung der EU kann
das Solarpaket | ohne diesen zentralen Bestandteil nicht beihilferechtlich genehmigt werden [Kartner
2025].

Fazit fiir Riegel

Aktuell fehlen leider die gesetzlichen Rahmenbedingungen zur einfachen und unkomplizierten Geneh-
migung und Forderung der Viti-PV Anlage in Riegel. Bis zu einer Anpassung der aktuellen Situation ware
nach aktueller Gesetzeslage fiir den Bau bzw. die Genehmigung einer Viti-PV Anlage in Riegel die
Durchfiihrung eines Bauleitplanverfahrens und parallel die Anderung des Flichennutzungsplans not-
wendig. Dies wiirde fiir das Projekt ein unverhaltnismalig groRRes Risiko darstellen. Daher wurde als
individuelle Brickenlosung fiir den Standort Riegel die Ausnahmeregelung Gber die Genehmigung un-
ter Zuhilfenahme eines 6ffentlich-rechtlichen Vertrags entwickelt.

5.3.  AP3 — Bautechnik — Kriterien zur Anlagenauswahl und bautechnische Anla-
genkomponenten

Flr den Bau einer Agri-PV Anlage, deren Tragkonstruktion und Griindung, kommen unterschiedliche
Systeme, Bauverfahren und Materialien in Frage. Die richtige Auswahl des Systems, der Baumateria-
lien, der Komponenten und Module haben einen wesentlichen Einfluss auf die wirtschaftliche und
technische Machbarkeit, die baurechtliche Genehmigungsfahigkeit und die gesamtwirtschaftliche Leis-
tungsfahigkeit einer Viti-PV Anlage. Auch 6kologische Wirkungen und Folgewirkungen des Anlagen-
baus und des zukiinftigen Anlagenbetriebs sind von Beginn an in die Uberlegungen sowie den Pla-
nungsprozesse einzubeziehen.

5.3.1 Kriterien aus bautechnischer Sicht zur Auswahl einer geeigneten Anlage

Im Rahmen der Entwicklung der Konzeptstudie fur die Agri-PV Anlage in Riegel, wurden diverse Frage-
stellungen behandelt. Im Folgenden sind fir den Auswahl- und Planungsprozess einige relevante Kri-
terien aus bautechnischer Sicht zusammengefasst. Die Auflistung eignet sich auch als Checkliste.

Kriterien: Lage, Griindung, Systemkomponenten und Baustoffe

e Gelandeausrichtung (Sonneneinstrahlung und Tages-/Jahresgang, Verschattung)

o Gefille, Ausrichtung und Neigung des Projektgeldandes

e Bodenbeschaffenheit am Projektsandort (auch hinsichtlich der Griindung)

o Notwendigkeit der vollstandigen Riickbaubarkeit der Anlage

e Lage (Standort) hinsichtlich duRerer Einflussfaktoren und Stakeholder (Stakeholderanalyse)
e Zugangs- und ErschlieRungssituation des Projektgelandes fiir Anlagenbau und Betrieb

e Infrastruktur flr Bau- und Betriebsphase

e Potentielle Abnehmer/Verbraucher (Strom und Agrarprodukte)

o Mogliche Stromeinspeisepunkte in ein vorhandenes Netz

44



e Einflisse aus angrenzender Nutzung, Vegetation, Schutzgebiete, Bebauung und Infrastruktur
e Art der Baustoffe und Bautechnik sowie (Aus-)Wirkung (Stabilitdt, Umwelt, Menschen)

e Baustoffe, Bautechnik und klimaschadlichen Aus- und Folgewirkungen

e Art und Typ der PV-Module sowie zugehdériger Elektrokomponenten, Wechselrichter, ...

Kriterien: Flaichendoppelnutzung und Anforderung aus der Agrarnutzung in Sonderkulturen

Bezliglich der Flachendoppelnutzung sind Kriterien aus beiden Nutzungskomponenten (Agrarnutzung
und Stromerzeugung) zu bericksichtigen. Moglicherweise wird eine der beiden Nutzungsoptionen
starker gewichtet. Insbesondere bei Sonderkulturen sind die Anforderungen aus der Agrarnutzung oft
prioritdr. Im Weinbau sind dies insbesondere Lichtverhiltnisse, Wasserbedarf, Anforderungen aus
dem Pflanzenschutz und Mikroklima sowie aus der Bewirtschaftung, Pflege und Ernte.
e Zusatzanforderungen an Griindung und Tragsystem (Statik, Lastabtragung, Fundament) bei fiir
Sonderkulturen notwendigen, hoch aufgestanderten Systemen
e Aspekte aus der Bewirtschaftung von Sonderkulturen (u.a. Arbeitsprozesse, Ernte, Maschinen-
einsatz). Insbesondere als Auswirkung auf das Tragsystem (Hohe, Breite, Pfostenabstand)
e Hindernisse beim Anlagenbau hinsichtlich der Lage der Projektflachen im agrarwirtschaftlich
genutzten Raum/Weinberg (z.B. sensibler AuRenbereich oder Steillage)
e Besondere oder geschitzte Gelandeformation innerhalb oder in der Nahe sensibler Bereiche
(Natur, Mensch, Kultur, Okosysteme, ...)
e Besondere Anforderungen bei Anlagenbau im bepflanzten Zustand (Bauen im Bestand)
e Schutzfunktion der Agri-PV Anlage (Sonnenschutz, Frostschutz, Hagelschutz, Pilzbefall, ...)

Kriterien: (Lokale) Stakeholder, Akzeptanz baulicher Anlagen in sensibler Lage

Schlussendlich braucht es zum Gelingen auch die notwendige Akzeptanz relevanter Stakeholder (siehe
Kapitel 5.8). Fiir die erfolgreiche Umsetzung und den Betrieb eine Agri-PV Anlage muss die notwendige
Akzeptanz vor allem in der lokalen Offentlichkeit vorhanden sein. Die richtige Wahl der Projektfliche
(Einbindung ins Landschaftsbild) und des Anlagentyps (optische Einwirkung) sind von zentraler Bedeu-
tung. Durch die Auswahl des richtigen Anlagentyps und Bauverfahrens kann hierauf positiv Einfluss
genommen werden.

e Angst vor Veranderung wie vor unbekannten, innovativen Technologien und Systemen

e Spezielle Abneigung oder besonderes Interesse lokaler Stakeholder an spezifischen Bau- und
Anlagensysteme oder Bautechniken

e Bauliche Gestaltung des duReren Erscheinungsbildes einer im Geldnde (mehr oder weniger)
sichtbaren, baulichen Anlage

Kriterien: Anlagenbetrieb

AbschlieBend muss bereits wahrend der Planung die Betriebsphase der Anlage mitgedacht werden:
e  Wartung und Reinigung der Anlage und der Module und deren Komponenten
e Zuginglichkeit der Anlage — Offentlichkeitsarbeit und Vandalismusschutz (Umz&unung)
e Versicherungen —Kostenbeeinflussung der Beitrage durch Wahl der Flache oder Komponenten
und Schutzeinrichtungen (Zaun)
e (bauliche) Auflagen zum Versicherungsschutz
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e Schutz relevanter Systemkomponenten gegen Diebstahl (Zaun. Héhe, Abschreckung, Video-
Gberwachung)

Die Abwagungsprozesse und die richtige Auswahl baulich aufeinander abgestimmter Systemkompo-
nenten kann sehr komplex und aufwendig sein. Diese Aufgabe ist als zentraler Bestandteil der Projekt-
entwicklung und Projektplanung essentiell und richtungsweisend fiir den Projekterfolg. Im spateren
Projektverlauf konnen anfangs festgelegten, bauliche Rahmenbedingungen nur bedingt adaptiert oder
oft nur mit negativen Auswirkungen revidiert werden.

5.3.2 Bautechnische Komponenten der Agri-PV Anlage

Aus bautechnischer Sicht sind bei der Konzeptentwicklung eine Agri-PV Anlage drei Hauptkomponen-
ten zu betrachtet.

e (A) Griindung und Verankerung
e (B) Tragwerk und Tragsystem — Aufgestanderte Anlagen
e (C) Elektronische Modul-Nachfiihrung (Tracking)

(A) Griindung und Verankerung

Fir PV-Dach und bodennahe Freiflaichenanlagen gib es unterschiedliche mittlerweile auch bewahrte
Grindungssysteme.

Klassische Betonfundamente

Bei einfachen Freiflaichenanlagen erfolgt eine Verankerung in der Regel direkt im Erdreich. Es kdnnen
kleine Punkt- oder Streifenfundamenten aus Beton zum Einsatz kommen. Die Lasten werden so gleich-
maRig in den Boden abgeleitet. Diese Methode bietet eine hohe Stabilitat, ist jedoch mit hheren Ma-
terialeinsatz und einer starkeren Bodenversiegelung verbunden. Bei grof3en Trackeranlagen und Solar-
modultischen oder ungiinstigen Untergrundbedingungen mussen vereinzelt auch tiefgriindige, mas-
sive Betonfundamente verwendet werden.

Nicht frostfreie Streifenfundamente oder
Fertigteilfundamente stellen im Bereich
der klassischen Betonfundamente in Be-
zug auf den Erhalt der Deckschichten die
Grindungsoption mit der geringsten Ein-
griffstiefe dar (siehe Abb. 23). Vorteil von
Fertigteilfundamente alternativ zu tief-

grindigen Ortbetonfundamenten ist die
Vorfertigung im Werk. Auf massiven Aus-
hub kann verzichtet werden. Allerdings
kénnen weniger Lasten in den Boden ein-
gebracht werden.

e i
Abbildung 23: Streifenfundamente
[Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU) 2013]
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Ramm-, Riittel- oder Schraubgriindungen

Die Griindung mit Beton (Ortbeton oder Fertigteile) eignet sich oft nicht fiir bewirtschaftete Agrarfla-
chen, da u.a. durch den Bodenabtrag die intensiv belebten Bodenzone geschwacht wird. Die Abbau-,
Rickhalte- und Filterfunktionen des Bodens ist beeintrachtigt. Die Riickbaubarkeit kann vor allem bei
Einsatz von Ortbeton schwierig und aufwendig werden.

In der Praxis werden bei Agri-PV Anlagen haufig al-
ternative Fundamentlésungen bevorzugt, die den
landwirtschaftlichen Boden weniger beeintrachti-
gen. Hierzu zahlen insbesondere Schraub- Ramm
und Rittelfundamente. Insbesondere einge-
schraubte Losungen ermoglichen eine schnelle
und umweltschonende Installation ohne Betonein-
satz (siehe Abb. 24). Zudem konnen sie bei Bedarf
riickstandslos entfernt werden, was sie besonders

i A A e ks

flr temporare oder flexible Anwendungen geeig- ; :
net macht. Abbildung 24: Erdschraubanker z.B. Krinner, BTEC bis
1,6 m Tiefe

[Quelle: DUEHRSEN GmbH 2022]
Zur Griindung nachgefiihrter Systeme kénnen auch eingerittelte Stahlrohre (bis 3,8 m Ritteltiefe) ver-
wendet werden (siehe Abb. 25). Eingerammte Stahlprofile (Einrammtiefe je nach Boden 1,4 — 1,9 m)
sind ebenfalls zur Griindung in tieferen Bodenschichten als Alternative zu Betonfundamenten bewahrt
[Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU) 2013].

Abbildung 25: Stahlrammprofile und eingeriittelte Stahlrohre
[Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU) 2013]

Herausforderung bei hoch aufgestanderten Anlagen — Alternativen zum Betonfundament
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Agri-PV Anlagen haben aufgrund der Zusatzanforderungen aus der Agrarnutzung unterhalb der Anlage
in der Regel einen deutlich groReren Abstand zum Boden und werden relativ hoch aufgestandert. Um
der daraus resultierenden, groReren Beanspruchung Rechnung zu tragen, muss das Tragsystem ent-
sprechend massiver konstruiert und somit aufwendiger verankert werden. Dies wirkt sich auf Griin-
dungstiefen und Methoden aus. Zur Herstellung grof3er, tiefgriindiger Betonfundamente muss groRes,
schweres Geradt zum Einsatz kommen. Dies kann sich unglinstig auf das Bodengefiige (Verdichtung)
auswirken. AuBerdem wird aufgrund der hohen Anforderungen an Tragwerk und Griindung deutlich
mehr Baumaterial (klimaschadlicher Fundamentbeton und Konstruktionsmaterial, i.d.R. Baustahl) be-
notigt. Auch aus technischer Sicht kann die Baustellenandienung und der Material- und Geratetrans-
port von schweren Bau- und Systemkomponenten sehr schwierig sein, insbesondere in speziellen La-
gen wie beispielsweise in einer steilen oder sensiblen Weinberglage.

Die Grindung und Verankerung hochaufgestanderter Anlagen ist aufwendiger und stellt die Planer vor
besondere Anforderungen. Oft scheiden bei hoch aufgestdanderten Anlagen bewahrte Standard-Griin-
dungsmethoden (Flach- oder Tiefgriindungen mit Betonfundamenten) aus. Auch der generelle Wunsch
oder eine verpflichtende Auflage zum riickstandsfreien Riickbau der Anlage kann den Verzicht auf tief-
griindige, massiven Betonfundamenten erforderlich machen. Speziellen Anforderungen sowohl aus
rechtlicher, technischer, 6konomischer und 6kologischer Sicht fiihren dazu, dass alternative Losungen
bei Tragkonstruktion und insbesondere auch beim Griindungsverfahren zum Einsatz kommen missen.
Fiirinnovative PV Anlagensysteme im Ackerbau insbesondere auch in Sonderkulturen wie im Weinbau
bedarf es daher anderer Ansatze. Es entstehen neue und innovative Griindungstechniken. Diese bauen
oft als Weiterentwicklung auf bereits bekannten Methoden auf.

Spinnanker — Weiterentwicklung des Schraubverfahren

Eine alternative Methode zur Griindung ist die Weiterentwicklungen des Schraubverfahrens. Ein
neues, innovatives Schraubverfahren welches vom Fraunhofer ISE bereits in der Praxisanwendung in
Verbindung mit Agri-PV Anlagen getestet wurde ist die Nutzung sogenannter Spinnanker (siehe Abb.
26). Diese halten hohe Zug- und Druckkréfte aus.

Abbildung 26: Spinnanker
[Quelle: Wolf Systembau Gesellschaft m.b.H 2025]
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Der Spinnanker wird in den Boden ,eingespinnt” — also durch Rotation (dhnlich wie bei einer Holz-
schraube) in den Boden eingedreht. Der Spinnanker bietet eine stabile, reversible und bodenscho-
nende Alternative zu klassischen Fundamenten. Es ist kein Betoneinsatz notwendig. Ein riickstandslo-
ser Rickbau der Griindung wird ermdoglicht. Ein weiterer 6kologischer und 6konomischer Vorteil: Die
Anker kénnen insbesondere bei temporaren Anlagen nach dem Riickbau fiir neue Projekte erneut ein-
gesetzt werden [Fraunhofer ISE 2020a].

(B) Tragwerk und Tragsystem — Aufgestinderte Anlagen

Zur Realisierung von Agri-PV Anlagen bedarf es auch beim Tragsystem Weiterentwicklungen. Die Art
der Herstellung der Aufstanderung und der Montage der Module muss der Nutzung und Bewirtschaf-
tung der Agrarflache Rechnung tragen Es werden stabile Konstruktionen benétigt an denen die PV-
Module UGber der Projektflache verankert werden kénnen. Die Module miissen moéglichst gleichmalig
auf der Projektflache verteilt werden. Die landwirtschaftlich nutzbare Flache muss bewirtschaftet und
meist auch mit teilweise groBen Geradten und Maschinen zur Bewirtschaftung befahrbar sein. Der Ab-
stand zwischen den einzelnen Pfosten der Tragkonstruktion relativ zur Bearbeitungsrichtung muss aus-
reichend gewahlt werden und eine Landnutzungsform und Pflanzenproduktion zu ermdoglichen [DIN
SPEC 91434:2021-05].

Um die Doppelnutzung der landwirtschaftlichen Flache fiir Ackerbau und Stromerzeugung zu ermogli-
chen, werden die Solarmodule je nach Anwendung in drei bis fiinf (im Hopfenbau auch Uber sieben)
Metern Hohe lber dem Feld installiert (siehe Abb. 27). Das erméglicht auch groRen landwirtschaftli-
chen Maschinen die Flache unter der Agri-PV Anlage zu befahren.

Abbildung 27: Beispiel Heggelbach
[Quelle: Hofgemeinschaft Heggelbach eGbR/Heggelbach Siid EGbR 2025]

Damit Pflanzen in der Anlage ausreichend Licht und Niederschlag bekommen, werden die Reihenab-
stande zwischen den Modulen im Vergleich zu gewdhnlichen Freiflachenanlagen vergréRert. Das re-
duziert zwar den Flachendeckungsgrad. In Kombination mit der hohen Aufstdnderung sichert dieses
Vorgehen aber eine homogene Lichtverteilung und in Folge gleichmaRiges Pflanzenwachstum.
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(C) Elektronische Modul-Nachfiihrung (Tracking)

Unter Kapitel 5.5 ,, Optimierungspotenzial durch elektronische Steuerung / Nachfiihrung” finden sich
weitere Ausfiihrungen zum Tracking. Daher wird hier nur kurz auf das Thema eingegangen.

Bei Standard PV-Dach- und Freiflachenanlagen sind die PV-Module fest verankert und starr mit der
Tragkonstruktion verbunden. Fiir spezielle Anforderungen gibt es jedoch auch die Moglichkeit System-
komponenten zu erganzen, um die Module beweglich zu lagern. Dadurch kénnen PV-Module kipp- und
schwenkbar gemacht werden. Diese Technik wird auch als , Tracking” bezeichnet.

Trackingsystemen kénnen unterschiedliche Zielsetzungen verfolgen. So lasst sich beispielsweise der
Energieertrag durch Nachfiihren der Module dem Sonnenverlauf folgend steigern. Auch die zeitliche
Steuerung und Anpassung der Energieausbeute ist moglich, um beispielsweise ein gleichmalRigeres
Energie-Ertragsprofil sicherzustellen. Die Lichtverhaltnisse und Verschattungssituation unter der An-
lage lassen sich zugunsten der Agrarproduktion optimieren.

Den Vorteilen gegeniiber steht ein groRerer Planungs- und Genehmigungsaufwand bei Trackeranlagen
entgegen sowie hohere Investitionskosten und mehr Komplexitat. Im Anlagenbetrieb kann groRerer
Wartungs- und Reparaturaufwand entstehen. Weitere Punkte wie Sturmanfalligkeit und zusatzlicher
Platzbedarf fiir die Anlagenkomponenten und Schwenkraum kénnen sich ebenfalls negativ auswirken.
Trackingsysteme sind noch nicht etabliert. Hohere Kosten und technischer Mehraufwand miissen sorg-
faltig betrachtet und bewertet werden und lohnen sich meist nur bei groReren oder innovativen Pro-
jekten oder in Kombination mit Forschungs- und Forderprogrammen. Das Thema Tracking wird daher
an dieser Stelle in der Konzeptstudie nicht weiter ausgefiihrt.

5.3.3 Viti-PV Anlage Riegel — Ziele und Planungsstand

Fir alle drei Rebflachen liegt mit Abschluss der Konzeptstudie ein Viti-PV Anlagenkonzept im Entwurfs-
stadium vor. Der vorliegende Konzeptaufbau der Viti-PV Pilotanlage sieht zur Behandlung unterschied-
licher Fragestellungen unterschiedliche Tragkonstruktionen auf den Projektflachen vor. Das Griin-
dungsverfahren der Gesamtanlage soll aufgrund gleicher Bodenbeschaffenheit Gberall identisch sein.

Das fur die Projektflachen entwickelte Viti-PV Anlagenkonzept in Stahlbauweise wurde vom Projekt-
team zusammen mit Unterstlitzung eines Ingenieurbiiros erarbeitet. Flir Anlagenaufbauten in Stahl-
bauweise gibt es auf Basis etablierter Freiflaichenanlagen und erster Agri-PV Anlagen bereits einige
teilerprobte und auf eine Viti-PV Anlage Ubertragbare Prototypen. Fiir den Versuchsstandort in Riegel
wurde fir die Flachen 1 und 2 + 3 die unten dargestellten Anlagenaufbauten entwickelt (siehe Abb.
28). So kdnnen auf den Flachen 1, 2 und 3 nach aktueller Entwurfsplanung insgesamt 382 Module mit
einer Gesamtleistung von ca. 76 kWp angeordnet werden.
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Versuchskonzeption der Viti-PV Anlage fiir die Fliche 2 + 3

(Grundriss, Draufsicht — Stahltragkonstruktion Riegel Flache 2+3)

'.é Einzel-Reihen-
— 38 -
i Uberbauung
- (Quermodule)
— Reihentberspannung
— L mit Stahlrahmenkonstruktion
| 38 "
gé (Lingsmodule)
— * Ca. 382 Stck. Module (Langs-/Quer-)
s * Gesamtleistung ca. 76 kWp

* Zwei Untersuchsvarianten
* Eine Vergleichsflache
= Option fiir Flichenerweiterung
Abbildung 28: Draufsicht auf die Konstruktion der Fléchen 2 + 3
[Quelle: INTECH GmbH & Co. KG 2021]

Die Flache ist in zwei Bereiche aufgeteilt. Die ersten drei Reihen der Flache 2 sind mit einer Einzelrei-
henkonstruktion Gberbaut. Die angrenzenden 9 Reihen sind mit einer Reihenilberspannten Konstruk-
tion Uberbaut.

Die PV-Module werden starr mit der Unterkonstruktion verschraubt und sind in Stidrichtung ausge-
richtet. Um den Unterschied verschiedener Modulanordnungen untersuchen zu kénnen, werden die
Module in den drei Einzelreihen als Quermodule angeordnet. Im Bereich der Reiheniiberspannten An-
lagenkonzeption sind die Module langs angeordnet (siehe Abb. 29).

(Schnittzeichnung — Stahltragkonstruktion Riegel)

- 800 »
3000
v

10.85m 845m 605 m 3,65m 125m  Om
Reihe 5 Reihe 4 Reihe 3 Reihe 2 Reihe 1 Grenzstein

Einzelreihen-
tberbauung

Reiheniiberspannung
Stahlrahmenkonstruktion

Abbildung 29: Schnittzeichnung Reiheniiberspannte Konstruktion der Fldchen 2 + 3
[Quelle: INTECH GmbH & Co. KG 2021]
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Versuchskonzeption der Viti-PV Anlage fiir die Flache 1

Bei der Flache 1 gestaltet sich die Ausgangssituation anders als bei Flache 2 + 3, da die Flache 1 bereits
2020 mit einem Jungbestand mit WeilRburgunder neu angelegt wurde. Die Pflanzen miissen auch wah-
rend der Bauphase erhalten bleiben. Aufgrund der Vorerfahrungen bei der Errichtung der Viti-PV An-
lage am Blankenhornsberg in einer Bestandsanlage ist eine Errichtung einer Tragwerkskonstruktion in
der jetzt 5-jdhrigen Anlage moglich. Die Anlage ist mit konventionellen Spatburgunder Reben be-
pflanzt.

5.3.4 EXKURS: Holz- und Kammertbau

Im Rahmen der Konzeptstudie wurde die Option des Entwurfs einer Tragkonstruktion aus Holz in Er-
wagung gezogen. Die ldee Holz als Baustoff zur Anwendung zur bringen war hinsichtlich den Punkten
Akzeptanz und Klimaschutz eine naheliegende Uberlegung. Auch rein optisch und thematisch wiirde
sich eine ,leichte” Holzkonstruktion gut ins Landschaftsbild einfligen und moglicherweise so bei der
Bevolkerung im Vergleich zu einer Stahlkonstruktion zu einer gréBeren Akzeptanz fiihren. Schnell war
der Bezug zum traditionell im Weinbau bekannten Kammerbauverfahren hergestellt.

Die Idee zur Ausfihrung in Holzbauwiese stiel§ allseits auf groBe Zustimmung, warf aber unmittelbar
zu den bereits umfangreichen und komplexen Fragestellungen neue zusatzliche Fragen auf. Nachfol-
gend ein Exkurs ins Thema Kammertbau.

Kammertbau als traditionelle Reberziehungsart

Nachfolgenden Ausfihrungen sind dem Artikel von Martin Scharff ,Kammertbau — Zur Geschichte
einer Reberziehung unter besonderer Bericksichtigung der Pfalz“ entnommen:

»Beim Kammertbau handelt es sich um eine traditionsreiche Reberziehungsart.
Diese Anbauweise, eine spezielle Form der Laubenerziehung, ist nachweislich in
der Pfalz schon im Friihmittelalter in Gebrauch und reicht méglicherweise sogar
bis in die Spdtantike zuriick. Charakteristisch dafiir sind rahmenférmige Gestelle
aus Holz, verbundene Joche in Viereckform. In der Vorderpfalz, als letztem
Riickzuggebiet, hat sich der Kammertbau vereinzelt noch bis fast in die Mitte unse-
res Jahrhunderts als eines der értlich praktizierten Reberziehungssysteme erhal-
ten.

Unter dem Kammertbau verstehen wir eine niedere Laubenerziehungsart, die in
zwei Erscheinungsformen auftrat: einer einfacheren Form mit Ldngs- und Querbal-
ken und einer komplizierten unter der zusdtzlichen Verwendung von sogenannten

Trudelbalken, zusdtzlichen Léngsbalken.

In der Mitte des 19. Jahrhunderts Iésst sich ein Zuriickweichen des Kammertbaus
auf ein kleineres Areal an der Oberhaardt erkennen. Die Griinde fiir die Regression
sind vielseitig und unter anderem im Aufkommen neuer Arbeitstechniken (Einsatz
von Pfliigen) und neuer Materialien zu suchen. Die traditionellen Unterstiitzungs-

vorrichtungen aus Holz machen dem billigeren Draht Platz.

Durch die wichtigsten rémischen Agrarschriftsteller — Cato (2. Jh. v. Chr.), Varro (1.
Jh. v. Chr.), Columella (1. Jh. n. Chr.), Plinius Secundus (1. Jh. n. Chr.) und Palladius
(ca. 5. Jh. n. Chr.) — haben wir Kenntnis von den Grundtypen der antiken Reberzie-
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hungsarten, die bis in unser Jahrhundert und teilweise bis in die Gegenwart in na-
hezu urspriinglicher Form in Gebrauch blieben. Die bei diesen Autoren genannten
Reberziehungsarten lassen sich in sechs Grundtypen einteilen. Diese Typen sind
zwei libergeordneten Anbauformen zuzuordnen, den vineae (,Weinberge ;
Weingdrten’) und den arbusta (,Baumweingdrten’).

Die interessanteste und zum Kammertbau hinfiihrende Art der vineae ist die Lau-
benerziehung. Sie stellt die komplizierteste Form der Reberziehungsarten mit Stiit-
zen dar und unterscheidet sich von den vineae uniiugatae durch das Vorhanden-
sein von Ldngs- und Querbalken. Zu ihr zéhlen die Weiddcher (compluvia von com-
pluvium — ,viereckiger Raum’), die Pergeln (pergulae), die Kammern (camerae)
und die Lauben (trichilae). Bei den Kammern, einer Jocherziehung in quadratischer
Form, diirfte es sich um eine dem Kammertbau besonders nah verwandte Form
rémischer Laubenerziehung gehandelt haben. Die sich ausbreitenden Triebe bilden
eine Art Gewélbe (camera) und kénnen so dem Boden Schatten spenden, was sie
fiir heifde Gegenden als besonders geeignet erscheinen lief3. Fiir die Pfalz hingegen
fasst Schumann zusammen: ,,Der Offene Kammertbau war in Trockengebieten mit
schwachwiichsigen Rebsorten verbreitet, wihrend der Geschlossene Kammertbau
auf wiichsigen Béden mit h6heren Niederschlégen tiblich war.
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Abbildung 30: Rekonstruktion einer Kammertanlage

[Quelle: Scharff 2009]
Aus der
geschlossenen Erziehung wird die offene, der urspriingliche Charakter geht verlo-

ren. An die Stelle der Pfosten treten Steine. Diese Entwicklung ist kontinuierlich
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und irreversibel, aber keineswegs einheitlich. Vereinzelt sind noch alte Anbaufor-
men bis in die sechziger Jahre unseres Jahrhunderts zu finden. Als Reberziehungs-
art rémischen Ursprungs war der Kammertbau, aufSer in der Pfalz, wohl auch im
Elsaf3, am Neckar und an der Bergstrafse heimisch. Flurnamenbelege verweisen
weiterhin auf Breisgau, Mosel und Mittelrhein.”
[Scharff 2009].

Urspringlich bestand beim Projektteam die Idee auf den Erkenntnissen aus dem Artikel zum Kammert-
bau neue Ansatze zur Entwicklung einen Tragsystems und einer Unterkonstruktion aus Holz zu entwi-
ckeln. Aufgrund fehlender Kapazitaten und Ressourcen wurden die Bemiihungen hierzu wieder einge-
stellt. Dazu weitere Uberlegungen anzustellen war reizvoll, hitte jedoch den Rahmen der Konzeptstu-
die gesprengt. Ansatzweise wurde das Thema aber in nachfolgendem Abschnitt durch die Integration
der Ergebnisse aus der Bachelorarbeit von Pascal Himmelsbach , Entwicklung und Bemessung einer
Tragkonstruktion aus Robinienholz fiir eine Photovoltaik-Pilotanlage im Weinberg” abgedeckt:

Um Asthetik und Nachhaltigkeit einer Holztragkonstruktion im Rahmen der Flichendoppelnutzung
Gber Agri-PV mit der Energiewende zu verkniipfen, wurde die Ausfiihrung einer Tragkonstruktion in
Holzbauweise auch mit dem Bezug zum Kammertbau ansatzweise untersucht. Kammertbau-Konstruk-
tionen sind nicht nur im Weinbau bekannt. Auch an der Amalfikiiste an der Westkiste Italiens werden
Zitronen unter einer vergleichbar dhnlichen Konstruktion angebaut. Dazu werden ganze Hange mit
Holzkonstruktionen lberbaut an denen Zitronenbdume entlang wachsen. Die Viti-PV hatte mit Trag-
konstruktionen in Holzbauweise das Potenzial eine traditionelle Reberziehungsart gepaart mit innova-
tiver Technik im Zuge der Umsetzung der Energiewende wiederzubeleben. Aufgrund der besonderen
Eigenschaften von Robinienholz und dem lokalen und traditionellen Bezug zum Weinbau wurden die
Uberlegungen im Rahmen der begleitenden Bachelorarbeit im Wesentlichen auf diese Holzart be-
schrankt [Himmelsbach 2021].

Im Rahmen der Bachelorarbeit wurden auch erste Uberlegungen und Berechnungen zum Aufbau ei-
ner Tragkonstruktion aus Robinienholz flr die Viti-PV Anlage in Riegel angestellt. Es fand im Vorfeld
der Bachelorarbeit ein gemeinsamer Ortstermin mit Hr. Himmelsbach statt, bei dem das Projektge-
lande in Riegel begangen und aufgenommen wurde. Erste Ideen zur Konzeption eines Tragwerks aus
Holz wurden ausgetauscht und sind in die Bachelorarbeit eingeflossen. Die Uberlegungen und Ergeb-
nisse aus den Berechnungen der Bachelorarbeit konnten aber aus oben genannten Griinden nicht
weiter vertieft und verfolgt werden.

Nachfolgende Ausfiihrungen zur Robine als Konstruktionsholz sind der Bachelorarbeit von Pascal
Himmelsbach entnommen und wurden in Riicksprache mit Hr. Himmelsbach in die Konzeptstudie in-
tegriert:

Aus Kapitel 1 — Einleitung (S.11) der Bachelorarbeit von Hr. Himmelsbach:

Die Robinie als Konstruktions-Rundholz

Der rechnerische Reinbestand an Holzboden in der Bundesrepublik Deutschland
betrégt ca. 11 Mio. Hektar. Etwa die Hélfte davon sind Laubbédume. Ein kleiner Teil
des gesamten Reinbestandes mit rund 7% entspricht dem, zu dem auch die Robi-
nie zdhlt. Diesen geringen Anteil teilt die Robinie mit verwandten Arten, wie unter
anderen dem Ahorn oder der Linde.

54



Urspriinglich entstammt die Robinie dem 6stlichen Teil der Vereinigten Staaten
Amerikas, aus den Widildern zwischen den Appalachen und dem Mississippi. Robi-
nienholz findet Verwendung bei Konstruktionen die Feuchtigkeit ausgesetzt ist.
Hierbei ist es sehr widerstandsfdhig und dauerhaft. Nach Norm (DIN EN 350:2016-
12, Tabelle B.2) wird der Robinie eine Dauerhaftigkeit gegen Pilze von sehr dauer-
haft, bis dauerhaft zugeschrieben [Himmelsbach 2021].

Aus Kapitel 2.2 — Holzwerkstoff Robinie (S.16) der Bachelorarbeit von Hr. Himmelsbach:

In Siidosteuropa hat sich die Robinie etabliert und nimmt mit einer Waldfldche von
200.000ha dort etwa 17% der Fldche ein. Der Baum in seiner natiirlichen Form
neigt zu einer Krummschdftigkeit, einem Zwieselwuchs und zu einer gewissen Un-
rundheit. Die Krummschdftigkeit kann von vielen Faktoren beeinflusst werden. Mit
geeigneter Pflege ist durchaus ein gradwiichsiger Stamm méglich. Ebenfalls ist die
Robinie durch ihr starkes Wachstum in den ersten 30 Jahren bekannt. Ab einem
Alter von 50 Jahren ist darauf zu achten, dass am Stamm keine Fdulnis auftritt, die
ihm schaden kann. Die dltesten Stimme erreichen ein Alter von (ber 200 Jahren.

Flir die Verwendung im Erd- oder Wasserbau, dazu zéhlen Briicken, Gruben oder
auch Schwellenhélzer fiir Eisenbahnschienen, ist die Robinie zu empfehlen. Dabei
kommen ihr nicht nur ihre Eigenschaften der Dauerhaftigkeit zugute. Die Robinie
zeichnet sich ebenso durch ihr hohes Durchbiegungsvermégen und einer hohen
Belastbarkeit aus. Aus diesen Griinden fand diese Holzart schon friih Anwendung
beim Bau von Wagenrddern, im Schiffsbau, u.A.

Bekannt ist die Robinie ebenfalls, durch den Einsatz auf Spielplétzen zur Konstruk-
tion von Spielanlagen. Diese Anlagen sind der Witterung frei ausgesetzt und miis-
sen einer hohen Belastbarkeit standhalten. Ein Holzschutz durch Lasuren ist not-
wendig, wenn die Farbe des Holzes einen wichtigen Einfluss in der Asthetik der
Konstruktion beibehalten soll [Himmelsbach 2021].

Aus Kapitel 4.1.1 — Verbindungen zwischen Robinienbauteilen, (S.39) der Bachelorarbeit von Hr. Him-
melsbach:

Verbindungen zwischen Robinienbauteilen - Holzndigel und Diibel

Natiirliches Rundholz hat gegeniiber den bekannten, geschnittenen Hélzern den
Vorteil einer h6heren Festigkeit. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass Schnitte
durch Fasern und Aste die Festigkeit verringern. Die Norm gibt keine Angaben zu
Materialeigenschaften von Rundholz. Einen besonderen Einfluss haben sowohl die
geringe Kontaktfldche zwischen den runden Hélzern, als auch das unterschiedliche
Schwindmapf in radialer und tangentialer Richtung der Robinie. Um mégliches Rei-
Ben vorzubeugen ist eine Schniirung aus Seil, Draht u.a. empfohlen.

Eine alte Tradition ist es, Holzndigel zur Lagesicherung zu Verwenden. Die Untersu-
chung einer Ausgrabung eines Brunnens nahe Leipzig hat gezeigt, dass diese M6g-
lichkeit schon im Jahre 5102 v.Chr. genutzt wurde. Heutzutage kommen Holzndigel
zur Erhaltung von Fachwerken zum Einsatz. Neben den statischen Eigenschaften
haben die Ndgel eine ,Schmuckfunktion” [Himmelsbach 2021].

Aus Kapitel - 4.1.2 innenliegendes Stahlblech, (S.41) der Bachelorarbeit von Hr. Himmelsbach:
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Mit Hilfe einer ein-, zwei- oder mehrschnittigen innenliegenden Stahlblechverbin-
dung lassen sich zwei Holzstdmme ebenfalls verbinden. Dazu ist eine verzinkte
oder rostfreie Stahlplatte in beide Enden einzubringen und durch Bolzen oder
Schrauben zu sichern. Um weiteres ReifSen des Holzes zu minimieren kénnen auch
hier ebenfalls eine oder mehrere Schniirrungen, unmittelbar auf der Lénge der ein-
gebrachten Stahlplatte, angebracht werden.

Eine mehrschnittige Verbindung durch ein innenliegendes Stahlblech hat den
Nachteil, dass die Bohrungen der Verbindungsmittel beim Einbau sehr préizise
Uber den Léchern des Bleches sitzen miissen. Vorteil ist hierbei der optische As-
pekt, da ein innenliegendes Blech fiir den Betrachter von weitem kaum sichtbar
ist. Es dient der Lagesicherung und schafft die Méglichkeit die entstehenden Zug-
kréifte entlang der Stammachse bis zur Aussteifung weiterzuleiten.

Eine Verbindung durch aufienliegende ebene Bleche mit Schrauben bedarf einer
Bearbeitung am seitlichen Stirnende. In der Din EN 1995-1-1:2010-12 stehen unter
Kapitel 8.2.3 die charakteristischen Werte der Tragfestigkeit. Diese beziehen sich
auf einen rechteckigen Querschnitt des innenliegenden Holzes, sowie auf die Fes-
tigkeiten der Laub- und Nadelhélzer nach DIN EN 338 [Himmelsbach 2021].

Aus Kapitel - 4.2 Ubergang zwischen Robinie und Modulrahmen, (S.49) der Bachelorarbeit von Hr. Him-
melsbach:

Der Ubergang zwischen Robinie und Modulrahmen

Dieser Ubergang kann durch eine Rahmen- und Schienenkonstruktion umgesetzt
werden. Durch die Verwendung von Stockschrauben an der Hauptschiene ist so-
wohl der Kraftfluss gegeben. Ebenfalls gleichen diese Schrauben die Exzentrizitdt
und wuchsbedingte Unférmigkeit der Robinie aus. Alternativ sind auch andere Ab-
standhalter méglich. Auf die einwirkenden Krdifte ist zu achten [Himmelsbach
2021].

Aus Kapitel - 5.2 Besondere Anforderungen an das Holz, (5.51) der Bachelorarbeit von Hr. Himmelsbach

Auswirkung von Feuchtigkeit auf die Konstruktion

Das Holz ist verschiedenen Arten von Wasser und Feuchtigkeit ausgesetzt. Direkt

auf das Bauwerk treffen dabei Niederschlagswasser, Oberfliéichenwasser und Tau-

wasser. Tauwasser ist vor allem in den Wintermonaten zu beobachten, wenn sich

die Luft (iber den Taupunkt hinweg abkiihlt. Es bildet sich dabei eine Oberfléchen-

kondensation am Boden und an der Konstruktion. In Bodenndéhe ist mit Sickerwas-
ser oder Bodenfeuchte zu rechnen.

Versuche haben gezeigt, dass Robinienkernholz genau wie Eichenkernholz gegen
Basidiomyceten sehr dauerhaft ist. Basidiomyceten sind holzabbauende Pilze aus
der Abteilung der Sténderpilze. Bei Kontakt mit Erde wird die Dauerhaftigkeit als
mdfSig eingestuft. Auffdllig ist die Auswirkung auf die Dauerhaftigkeit durch die
Herkunft des Robinienholzes. So schneidet das Holz aus Deutschland besser ab, als
das Holz aus Rumdnien. Der Unterschied wird durch das dltere Holz aus Deutsch-
land, trotz gleichem Kernholzanteil erkléirt. Geschdlt und trotz Kontakt zum Boden
soll der Robinienstamm Jahrzehnte seine Dauerhaftigkeit beibehalten.
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Fiir den Einsatz in den Reben sollte beachtet werden, dass die Robinie zu den
gerbsdurehaltigen Hélzern gehért. Wéihrend Regenphasen tritt liber die Stirn-
fldchen des Holzes die séurehaltige Holzlohe aus. Eine Auswirkung auf die Reben
durch die Séure ist bisher nicht bekannt [Himmelsbach 2021].

Aus Kapitel - 6.1 Rissbildung, Bewegung und Verwindungen, (S.53) der Bachelorarbeit von Hr. Him-

melsbach

Rissbildung, Bewegung und Verwindungen

Die Ursachen fiir die Rissbildungen liegen primdr in der Art der Trocknung. Die
Stdmme verlieren beim Trocknen von auf3en nach innen zunehmen an Feuchtig-
keit. Durch den Unterschied zwischen den trockenen und den noch feuchten
Schichten entstehen zunehmen Spannungen. Der kritische Punkt liegt dabei in der
Querzugfestigkeit des Holzes.

Faktoren, die die Rissbildung bestérkend, liegen ebenfalls in der Art der Trock-
nung. Die Geschwindigkeit des Trocknens, dufSere Einfliisse wie Luftwechsel oder
solarer Einstrahlung sind Faktoren die mit einfachen Mitteln beeinflussbar sind.
Ebenfalls nimmt die GréfSe des Querschnitts Einfluss auf das Ausmafs des Risses.

So fallen die Risse bei kleinen Querschnitten deutlich geringer aus.

Gegen die Rissbildung ist eine Abdeckung wéhrend der Trockenphase empfohlen.
Um weitgehend die Rissbildung nach dem Einbau zu minimieren wird im Bereich
des Gartenbaus von Terrassen dazu geraten das Holz in regelmdfiigen Abstéinden
zu 6len um eine gewisse Feuchtigkeit zu erhalte. Ebenso hat es einen weiteren
Nutzen, der Bldue, Pilze und Féule vorbeugen soll [Himmelsbach 2021].

Aus Kapitel - Gegeniberstellung einer Stahlkonstrukton, (S.45) der Bachelorarbeit von Hr.
bach:

Vor- und Nachteile einer Holzkonstruktion im Vergleich zu einer Stahlbaukon-
struktion

Die Robinie gilt als nachwachsender und mittlerweile einheimischer Rohstoff. Holz
ist bekannt fiir seine Leichtbauweise. Auch wenn die Robinie nicht zu den leichtes-
ten Hélzern gehért, hat sie trotzdem mit einer Dichte von rund 700kg/m3, eine
vergleichbar hohe Festigkeit. Stahl misst etwa das 10-fache. Dies erméglicht ein
Einbau mit leichtem Gerdit. Ebenfalls lassen sich Holzbauteile noch vor Ort leicht
bearbeiten.

Ein Vergleich von einem mdglichen quadratischen Holzbalken und einem Stahltrd-
ger mit den Belastungen aus Berechnungen in der Bachelorarbeit dienen der Ver-
anschaulichung des Gewichtes bei gleicher Belastung. So betréigt im Berechnungs-
beispiel der Arbeit das Gewicht des Holzes 24,8 kg je Meter und das des Stahls
17,1kg je Meter.

Gegendiiber Stahl hat Holz den Nachteil, dass es gegen Feuchtigkeit, Pilze und an-
dere Schadstoffe geschiitzt werden muss. Durch sein natiirliches Wachstum kom-
men Ungleichmdpfigkeiten in seiner Form zustande. Eine Anisotropie entsteht.

Speziell fiir das Pilotprojekt in Riegel kann die Asthetik von Holzbaukonstruktionen
mit nattirlichen Rundhélzern einen bedeutenden Einfluss haben der fiir die Ver-
wendung von Holz als Baumaterial spricht [Himmelsbach 2021].

Himmels-
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5.3.5 Fazit fir Riegel

Anlagengriindung

Zur Grindung der Viti-PV Anlage auf dem machtigen Lossboden am Michaelsberg in Riegel soll auf ein
Betonfundament verzichtet werden. Ein einfacher und vollstandiger, riickstandsfreie Rickbau der An-
lage soll ermdglicht werden. Weiter wird wegen der klimaschadlichen Wirkung auf eine Betonfunda-
mentgriindung verzichtet. Die Losung einer Pfahlgriindung mit Robinienstimmen konnte nicht ab-
schlieBend geklart werden. Zum aktuellen Projektstand werden auf Basis der Entwurfsplanung die Va-
rianten einer Griindung mit Ramm- oder Pressprofilen oder eine Losung mit Schraub- oder Spinnan-
kern aus Stahl bevorzugt. Insbesondere der weiche Lossboden kann fiir diese Varianten technische
Vorteile bringen. Im weiteren Verlauf wird eine detailliertere Planung erforderlich. Moglicherweise
wird zur Berechnung und Dimensionierung der Griindungsvarianten ein Bodengutachten erforderlich.

Ausfiihrung im Holzbauweise

Zum aktuellen Projektstand fehlen dem Projektteam die notwendigen technischen Losungsmoglich-
keiten und Erfahrungen insbesondere auch aus baustatischer Sicht und im Hinblick auf den konstruk-
tiven Holzschutz, um eine dauerhafte und sichere Holztragkonstruktion in Riegel planen und realisieren
zu kénnen. Die Risiken einer Holzbauweise kdnnen nicht abschlieBend abgeschatzt werden. Die erfor-
derliche Dauerhaftigkeit und Widerstandsfahigkeit einer frei bewitterten Anlage ist unklar. Auch ob
sich Gberhaupt eine Firma zur Ausfiihrung in Holzbauweise finden lieRe ist fraglich.

Grundsatzlich bleibt der Ansatz in Holzbauweise auszufiihren eine interessante Option. Hier bedarf es
jedoch weiterfiihrender Forschung, Entwicklung und Planung um praxistaugliche und wirtschaftliche
Losungen zu entwickeln. Die Ausfiihrung in Holzbauweise wurde daher fiir Riegel wieder verworfen.
Es blieben zu viele vor allem auch technische Fragestellungen offen.

Tragkonstruktion der Viti-PV Anlage

Wesentliche Entscheidungskriterien fiir die Entwicklung im Rahmen der Konzeptstudie fir das Pilot-
projekt in Riegel waren sowohl wirtschaftliche Aspekte als auch die Themenschwerpunkte Akzeptanz,
Klimaschutz, Klimafolgenanpassung, Blirgerbeteiligung und die Berlicksichtigung der Belange von
Klein- und Nebenerwerbswinzern aus der Region. Ziel war die Risikominimierung zum Bau und Betrieb
einer Agri-PV Anlage.

Nach intensivem Abwagungsprozess kam das Projektteam zum Schluss, dass zur Umsetzung einer Pi-
lotanlage in Riegel eine Tragkonstruktion aus Stahl zur Anwendung kommen soll, da bereits einige teil-
erprobte, Ubertragbare und marktreife Prototypen und Systemkomponenten existieren und genutzt
oder angepasst werden kdnnen. Es wurde im Rahmen der Konzeptstudie in Kombination sowohl eine
Reihen- als auch Flacheniberspannte Losung entworfen und geplant. Zusammen mit dem Ingenieur-
blro INTECH GmbH & Co. KG konnte die oben dargestellte Viti-PV Anlage als Vorzugsvariante fiir Riegel
bis zum Entwurfsstadium vorangebracht werden.

5.4. AP4 — Module

Flr Viti-PV Anlagen lassen sich grundsatzlich alle Typen von Solarmodulen nutzen. Im Folgenden soll
ein Uberblick iiber verschiedene Modultypen gegeben werden, die fiir das Viti-PV Projekt in Riegel in
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Betracht gezogen wurden. Diese lassen sich nach ihrer Lichtdurchlassigkeit, Gewicht, Niederschlags-
verteilung, Kosten, Wirkungsgrad und Verfligbarkeit unterscheiden.

Standard-Module

Die Ublichen Standard-Module bestehen aus siliziumbasierten Solarzellen. Haufig werden 60 Zellen in
einem Abstand von 2-5 mm zwischen zwei Glasscheiben oder zwischen einer Glasschreibe und einer
rickseitigen Deckfolie verbaut. Der Flachenanteil der Zwischenrdume liegt etwa bei 4-5 Prozent
[Fraunhofer ISE 2024]. Befestigt wird das Modul mit einem Metallrahmen. Die Standard-GroRRe betragt
ca. 1650 x 1000 mm und hat eine durchschnittliche Leistung von ca. 300 — 350 Wp [Greenhouse Media
GmbH 2022].

Diinnschicht-Module

Diinnschicht-Module (siehe Abb. 31) werden aus Halbleiterwerkstoffen wie amorphen Solarzellen her-
gestellt. Daflr wird der Trager (bestehend aus Glas, Metall oder Kunststoff) mit dem Halbleitermaterial
aufgespriht oder bedampft. AuRerdem bendtigen die Diinnschicht-Module keinen Metallrahmen.
Demzufolge sind die Module wesentlich diinner und leichter (ca. 500 g pro m2) als kristalline Module.
Die flaichenbezogenen Kosten liegen etwas niedriger als bei herkémmlichen Modulen. Allerdings wer-
den geringere Wirkungsgrade im Vergleich zu kristallinen Modulen erreicht [Fraunhofer ISE 2020a].

= .»4

Abbildung 31: Diinnschicht-Module
[Quelle: Solarnenergie.de 2021]
Bifaziale Module

Bifaziale Module kdnnen durch eine Modifizierung der Rickseite nicht nur wie herkémmliche Module
die Vorderseite zur Stromerzeugung nutzen, sondern auch die Riickseite (siehe Abb. 32). Dadurch kén-
nen bis zu 25 % hohere Stromertrage bei gleicher GrofRe von Standard Modulen erzielt werden. Vor
allem fur Agri-PV Anlagen kénnen bifazialen Module interessant sein, da durch die Aufstanderung und
die Reihenabstande viel Licht an die Modulriickseiten ankommen und genutzt werden kann [SOLAR-
WATT GmbH 20223, Fraunhofer ISE 2020a]. Ein Beispiel fir bifaziale Module ist in Abbildung 33 darge-
stellt. Entscheidend fir die Effizienz der Module sind einige Faktoren, wie die Ausrichtung, die Aufstan-
derungshohe, der Modultyp, der Reihenabstand und der Albedowert der Geldandeoberflache.
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Abbildung 32: Bifaziale Module — Schaubild
[Quelle: TEWIWA 2022]

Partial transparente Module

Abbildung 33: Bifaziale Module
[Quelle: Solarenergie.de 2025]

Partial transparente Module (siehe Abb. 34) kénnen bei einer transparenten riickseiteigenen Abde-
ckung (Glas, Folie) das Licht aus den Zellzwischenrdaumen weitgehend durchlassen. Je groRer die Zell-
zwischenrdume, desto lichtdurchlassiger sind die Module. Diese Module werden bereits vor allem fir
Agri-PV Anlagen verwendet, um die darunterliegenden Pflanzen mit ausreichend Sonneneinstrahlung

zu versorgen bei gleichzeitigem Schutz vor Um-
weltfaktoren. Dabei kann auch eine homogene
Lichtverteilung erreicht werden. Nach den Erfah-
rungswerten von Agri-PV im Obstbau, werden
die Kosten deutlich hoéher als die von Standard-
modulen geschatzt. Eine genauere Schatzung ist
zurzeit (Stand 2022) nicht moglich, da die Modul-
kosten zusatzlich abhangig vom Transparenzgrad
und der Grof3e der Anlage sind [ertex solartech-
nik GmbH 2022]. Jedoch sind die spezifischen In-
vestitionskosten deutlich hoher als bei her-
kémmlichen Modulen. Genauso ist die resultie-
rende Stromerzeugung vom Transparenzgrad
abhangig, was sich auch auf die Wirtschaftlich-
keit der Anlage auswirkt [Fraunhofer ISE 2024].

Abbildung 34: Partial transparente Module der Agri-PV-
Anlage im Obstbau des Fraunhofer ISE
[Quelle: Fraunhofer ISE 2020b]

Innovative Technologien, die jedoch fir das Viti-PV Projekt in Riegel nicht naher in Betracht gezogen

wurden, sind:

e Innovative Réhrentechnik: Speziell fiir die Anwendung von Agri-PV wurde eine innovative
Rohrentechnik entwickelt, die die Vorteile der Licht- und Wasserdurchlassigkeit bietet. Jedoch
bietet diese Technik eine geringere Schutzfunktion durch die Liicken. Das Unternehmen ging

im August 2023 insolvent [Solarserver 2023].

e Organische Photovoltaik (OPV): Die Module bestehen aus organischen Kohlenstoffverbindun-

gen und sind extrem leicht, flexibel und unzerbrechlich. Sie bieten ein einzigartiges Potenzial

fir die Erzeugung umweltfreundliche elektrischer Energie. Beispielsweise kann in PV-Folien-

tunneln ein Teil des Sonnenspektrums transmittiert und an die darunter wachsenden Pflanzen
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gelangen. Nach aktuellem Forschungsstand liegen die Herausforderungen noch in den gerin-
gen Wirkungsgraden und Haltbarkeit [Fraunhofer ISE 2024].

e Farbige PV-Module: PV-Module mit unterschiedlichen Farben haben einen (je nach Farbe) ge-
ringeren Wirkungsgrad. Da keine groRen Mengen produziert werden, sind die Module teurer
als konventionelle Module. Allerdings kénnen sich die Module besser ins das Landschaftsbild
integrieren und so zur Akzeptanz fiir Viti-PV beitragen.

Die folgenden Vor- und Nachteile der verschiedenen Modultypen in Tabelle 7 wurden speziell auf das
Viti-PV Projekt Riegel herausgearbeitet und zusammengefasst.

Tabelle 7: Ubersicht der Vor- und Nachteile von Modultypen

Nutzung der Rickseite zur

Stromerzeugung

Modultyp Vorteile Nachteile
Standard Glnstig, groRe Auswahl, vorhan- | GroRer Schattenwurf
dene Serienproduktion und
Standardisierung
Bifazial Hohere Stromertrage durch die | Technik lohnt sich nicht bei einer klei-

nen, niedrigen Anlage, da auf die nied-
rige Hohe kaum Rickstrahlung an der

Ruckseite der Module ankommt

Diinnschicht Niedrigeres Flaichengewicht und | Geringerer Wirkungsgrad, instabiler

kostengtlinstiger durch eine ein- | und kiirzere Lebensdauer

fachere Herstellung

Partial transparent Lichtverfligbarkeit fir die Pflan-

zen und gleichzeitige Schutz-

Keine Serienproduktion und dadurch
héhere Kosten
funktion

[Quelle: Eigene Darstellung]

Bei der Uberpriifung der Tauglichkeit der Module fiir das Viti-PV Projekt in Riegel lag der Fokus auf der
Schutzfunktion der Pflanze.

Der Vorteil von Standard Modulen ist die groBe Auswahl durch die vorhandene Serienproduktion und
Standardisierung, weswegen die Module auch um einiges glinstiger als die anderen Modultypen sind.
Da das Viti-PV Projekt als low-budget Projekt angedacht ist, sprechen die Kosten von Standard Modu-
len fir sich. Der groRe aber entscheidende Nachteil ist der Schattenwurf. Da die Module kein Licht an
die Reben durchlassen und somit das Pflanzenwachstum hindern kénnen, scheiden die Standard Mo-
dule fir das Viti-PV Projekt in Riegel aus.

Die Bifazialen Module kdnnten fiir einen héheren Stromertrag der Anlage sorgen. Da in Riegel aber
eine niedrige und kleine Anlage geplant ist, lohnt sich die innovative Technik fiir dieses Projekt nicht.
Die Riickstrahlung an der Riickseite der bifazialen Module ware zu gering, um diese optimal nutzen zu
kénnen und die Kosten der Module dafiir zu hoch.

Eine Uberlegung fiir das Projekt in Riegel waren Diinnschicht Module, um die Unterkonstruktion zu
entlasten. Durch die einfachere Herstellung sind die Module kostengtinstiger. Da die Module allerdings
einen geringeren Wirkungsgrad haben, die Lebensdauer kiirzer ist und die Module instabiler sind,
wurde sich innerhalb der Konzeptstudie gegen Diinnschicht Module fiir Riegel entschieden.
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Partial transparente Module bieten ein ideales Mal§ an Lichtdurchldssigkeit und eine gleichzeitige
Schutzfunktion fiir die Pflanzen. Wahrend der Erarbeitung der Konzeptstudie wurde festgestellt, dass
dieser Faktor die héchste Relevanz fir das Projekt in Riegel hat. Hier kann die nétige Lichtverfligbarkeit
gesichert werden (und individuell auf die Bedirfnisse der Pflanze angepasst werden) bei einer gleich-
zeitigen Schutzfunktion und somit als optimale KlimaanpassungsmaRnahme dienen. Durch die variable
partiale Transparenz ist sind die Kosten schwer einzuschdtzen und héher als bei anderen Modultypen.
Neben der Lichtmenge gilt es zudem homogene Lichtverhaltnisse fiir die Reben zu gewahrleisten. Auch
dieses kann durch den Einsatz von partial transparent Modulen gewahrleistet werden.

Fazit Modultyp

Aus den Fachgesprachen und den gewonnenen Erkenntnissen konnte schnell ein Fazit Gber den Mo-
dultyp gezogen werden. Die Viti-PV Anlage in Riegel soll als KlimaanpassungsmaBnahme dienen. Im
Fokus des Projekts steht die Schutzfunktion und die gleichzeitige Steigerung der Qualitdt der Reb-
pflanze. Das kann lediglich mit ausreichenden Lichtverhaltnissen gewdhrleistet werden. Aus diesem
Grund war das Hauptkriterium, dass an die Module gestellt wurde, die Lichtdurchlassigkeit. Deswegen
sollen bei einem moglichen Bau in Riegel partial transparente Module verwendet werden.

Auswahl des Transparenzgrads der Module

Um die Rebpflanzen den optimalen Lichtverhaltnissen auszusetzen, muss die Frage des Transparenz-
grads der Module geklart werden. Dies muss im Zusammenhang mit der photosynthetisch aktiven
Strahlung (PAR) bewertet werden (siehe Tab. 8). Durchschnittlich sind laut dem WBI Freiburg etwa
30% Verschattungstoleranz (70% PAR) flr die Rebpflanzen unbedenklich. Abgesehen in der Bliten-
phase (Mitte Mai) der Pflanzen. Hier sollten 20 % Verschattung nicht berschritten werden, da die
Pflanzen zu dem Zeitpunkt eine hhere Sonneneinstrahlung bendtigen. Vor und nach der Bliitenphase
kann die Verschattung erhéht werden. Im Sommer bietet die Verschattung auch den nétigen Schutz
vor zu starker Sonneneinstrahlung oder einem Sonnenbrand. Der Transparenzgrad ist ebenfalls von
der Anlagenanordnung abhangig. Je nach Reihenabstand und den dadurch entstehenden Liicken vari-
iert die Lichtdurchlassigkeit, weswegen die Anlage eine unterschiedliche Verschattungstoleranz hat
[Fraunhofer ISE 2021a].

Tabelle 8: Kriterium bei der Auswahl des Transparenzgrads der Module

Entwicklungsstadien Anforderungen
PAR BBCH < 53: Vor der Blite Bis zu > 60 Prozent PAR moglich
PAR BBCH 53 - 69: Geschein / Bliiten Min. 80 % (ertragsbestimmende Knospenbildung

priorisieren)
PAR BBCH 71 - 89: Fruchtreife (Sdureabbau, Aro- = 70 — 80 % PAR (gezielte Reifeverzdgerung)
mabildung)
Nach Ernte > 50 % PAR; minimal PAR (Stromertrag priorisie-
ren)
[Quelle: Fraunhofer ISE 2021a]
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Fazit fiir Riegel

Fiir das Viti-PV Projekt in Riegel wiirden, auf Basis der Fachgesprache und den daraus gewonnenen
Erkenntnissen, fur alle drei Flachen partial transparente Module eingesetzt werden. Diese bergen den
Vorteil, dass sie einen gewlinschten Prozentsatz des Lichtes bei gleichzeitigem Schutz der Pflanzen vor
Umwelteinfliissen durchlassen. Auf den Flachen besteht die Moglichkeit verschiedene Module mit un-
terschiedlichen Transparenzgraden zu untersuchen. Der Weinbau ist eine lichtliebende Kultur. Insbe-
sondere im Friihjahr, wenn der Wein austreibt, braucht er ausreichend Sonneneinstrahlung. Daher
sollen die Module, die fiir die Rebpflanzen und Traubenreifung erforderlichen Lichtverhaltnisse sicher-
stellen. Der Einsatz der partial transparenten Module garantiert ebenfalls eine hohe Lichtdurchlassig-
keit bei geringeren Investitionskosten und Wartungsanfalligkeit. Da keine elektronische Steuerung der
Module tGber den Tagesverlauf vorhanden sein wird (siehe Kapitel 5.7), dirfen die Module keine zu
dichte Decke bilden, um eine ausreichende Luftzirkulation zu gewahrleisten. Die abschlieBende Aus-
wahl eines Herstellers oder Lieferanten unter Berlicksichtigung des gewiinschten Transparenzgrades
steht noch aus.

5.5.  AP5 - Optimierungspotenzial durch elektronische Steuerung / Nachfihrung

Der Begriff ,, Tracking” oder im deutschen (elektronische) Nachfiihrung bezeichnet die automatisierte
Ausrichtung der PV-Module tber einen bestimmten Zeitraum. Im urspriinglichen Sinne, u.a. bei der
Freiflachen-PV, werden die PV-Module der Sonne nachgefiihrt, um so eine maximale energetische Aus-
beute zu erzielen. Bei der Freiflachen-PV beruhen die Tracking-Systeme in der Regel auf dem Anstell-
winkel der Sonne oder der Sonnenbahn oder Helligkeitssensoren. Grundsatzlich wird zwischen Syste-
men unterschieden, die in eine bzw. in zwei Richtungen rotieren kénnen [Fraunhofer ISE 2020a].

Auch bei der Agri-PV kann eine elektronische Steuerung der Module zum Einsatz kommen. Neben der
energetischen Ausbeute kdnnen mit verstellbaren Modulen weitere Vorteile entstehen und genutzt
werden. Durch gezielte Steuerung der Module konnen die Anforderungen der Nutzpflanze tiber Jahres-
und Tageszeit sowie der Schutz bei Extremwetterereignisse (Sonne, Regen, Nasse, Hagel, Kalte) be-
ricksichtigt werden. So lasst sich die Anlage mit maximalem Vorteil fur die Nutzpflanze (Ertrag und
Qualitat) und bei gleichzeitig maximalem Stromgewinn situationsbedingt anpassen. Aus das Mikro-
klima in der Anlage lasst sich durch Verstellen der Module bis zu einem gewissen Grad anpassen steu-
ern. AuBerdem kann das Tracking bzw. die Verstellbarkeit der PV-Module die Bewirtschaftung der
landwirtschaftlichen Flache durch landwirtschaftliche Nutzfahrzeuge erleichtern. Im Anlagenbetrieb
dann das Verstellen der Module auch die Wartung, Reinigung und Reparatur glinstig beeinflussen.

Durch die verschiedenen Anwendungsmoglichkeiten kénnen/kénnten bei der Agri-PV nicht nur klassi-
sche Nachfiihrsysteme verwendete werden, sondern verschiedene entweder spezifische auf die ent-
sprechende Kultur und Standort zugeschnittene Programme und/oder mit entsprechenden Sensoren
flr u.a. Licht, Regen, Wind, Hagel ausgestattete Systeme zum Einsatz kommen.

Vorteile

Wie bereits erwahnt kann die elektronische Steuerung sowohl fiir den energetischen Ertrag als auch
fir die Pflanzengesundheit sowie fiir das Handwerk und die Praktikabilitdt im Weinbau Vorteile brin-
gen. Laut einer Veroffentlichung des ISEs, kann die Nachfiihrung (Freiflachen-PV) zum einen zu einer
Verstetigung der Stromproduktion Gber den Tagesverlauf als auch zu einer Gesamtsteigerung des
Stromumsatzes um 15 bis 30 % beitragen [Fraunhofer ISE 2025].
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Bei der Agri-Photovoltaik kann die elektronische Steuerung der Verstarkung der Synergien von Ener-
giegewinnung und Landwirtschaft dienen. Die Firma Sun’Agri wirbt mit, dass die Module, welche ein-
achsig um + 90 ° ausgehend von der horizontalen Ebene drehbar sind, die Pflanze bei zu viel Sonnen-
einstrahlung schitzt oder aber mehr Sonneneinstrahlung zuldsst, wenn die fiir die Pflanze wichtig ist
[Sun’Agri 2021]. Auf dem Biohof Nachtwey, wo 2021 die erste Agri-PV Anlage Uber Spalierobst in
Deutschland gebaut wurde, ist ein Ziel durch die Verstellbarkeit der PV-Module, die Regendurchlassig-
keit der Anlage bei Bedarf zu gewahrleisten [Fraunhofer ISE 2021b].

In Kombination mit der Hohe der Aufstanderung > 5 m bei wirbt der italienische Anbieter Rem Tec mit
der erleichterten Bewirtschaftung durch landwirtschaftliche Maschinen bei elektronischer Verstellbar-
keit der Module [Rem Tec 2020].

Eine elektronische Steuerung kann bei eignen Systemen zudem mit einem erhdéhten Grad an techni-
scher Innovation einhergehen: Bei dem System von Sun’Agri erlauben eingebaute Sensoren die Auf-
nahme von Wetterdaten und Informationen Uber die Pflanzengesundheit und sollen somit ein Echt-
zeit- Monitoring des Systems und die smarte Anpassung an aktuelle Gegebenheiten gewahrleisten
[Sun’Agri 2021]. Der Spanische Anbieter Axial bietet bei seinem System eine Bedienung mit Hilfe einer
App an und damit ebenfalls eine dynamische Kontrolle der Sonnen- und Schattenstunden [Sdnchez
Molina 2021].

Nachteile

Die Nachteile einer elektrischen Steuerung der PV-Module liegen vor allem bei den intensiven Kosten
der Anschaffung und Wartung sowie der generellen Stér- und Wartungsanfalligkeit der Anlagen.

In einer vergleichenden Studie zu PV-Analgen von 2021 werden die Anschaffungskosten fir ein ein-
achsig rotierendes System auf 116 % und ein zweiachsig rotierendes System auf 145 % verglichen zu
einem starren System gemittelt. Flr die Wartungskosten werden fiir ein einachsiges System auf 148%,
fir ein zweiachsiges System auf 217 % der Wartungskosten eines starren Systems berechnet [Lugo-
Laguna/Arcos-Vargas/Nufiez-Hernandez 2021]. Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass einachsige
rotierende Systeme in Europa am wirtschaftlichsten sind. Hierbei beziehen die Kosten sich auf freiste-
hende PV Anlagen in Osterreich. Fiir die Anlage in Heggelbach, die 20x gebaut wurde, kam das ISE in
einer Vorstudie zu dem Ergebnis, dass eine elektronische Nachfiihrung nicht rentabel wéare [Fraunhofer
ISE 2020a]. Zudem verweist das ISE darauf, dass es bei einem zweiachsig rotierenden System zu Aus-
bildung eines Kernschattens kommen kann [Fraunhofer ISE 2020a]. Ein weiterer Nachteil kann die die
subjektive Wirkung der Technologisierung auf Bevolkerung und Landwirt:innen und somit die Akzep-
tanz der Viti-PV sein. Unklar ist, ob der Einsatz rotierende Elemente Einfluss auch die baurechtliche
Genehmigung hatte.

Ein praktischer Nachteil ist, dass von den erwahnten Systemen nur wenige Anlagen im Weinbau exis-
tieren und somit wenig praktische Erfahrungen vorliegen. Sun’Agri hat eine 4,5 ha Anlage in den siid-
lichen Pyrenden gebaut.

Fazit fur Riegel

Die Viti-PV Anlage, die bei ausreichender Finanzierung in Riegel gebaut werden soll, soll eine Low-Tech-
Anlage sein, die eine einfach Nachahmbarkeit flir Winzer ermdoglicht. Um das Landschaftsbild moglichst
wenig zu beintrachtigen und da keine Bewirtschaftung mit dem Vollernter angestrebt wird, wird eine
moglichst geringe Hohe der Aufstanderung geplant.
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Die Erstellung eines geeigneten Algorithmus, der genau auf den Weinanbau und den Standort abge-
stimmt und somit die vielen Vorteile der elektrischen Steuerung abdecken wiirde, ist voraussichtlich
nicht finanzierbar. Bei einer einfachen manuellen Steuerung, die lediglich die Verstellbarkeit der Mo-
dule erlauben wiirde, ist mit einer 30 % Kostensteigerung auszugehen.

Die Anlage soll in Riegel auf dem Gelande eines Nebenerwerbs-Winzern erbaut werden. Die Anlage
soll somit moglichst pflegeleicht sein und wenig Aufmerksamkeit im Alltag beanspruchen. Eine erhohte
Wartungsanfalligkeit ist zu vermeiden.

Der Einbau einer elektronischen Steuerung/Nachfiihrung wird somit als wirtschaftlich und praktisch
nicht sinnvoll erachtet. Um trotzdem eine ausreichende Sonneneinstrahlung zuzulassen, wird die Ver-
wendung von semitransparenten Modulen (siehe Kapitel 5.4) als notwendig erachtet. Ausreichender
Abstand zwischen den PV-Modulen muss die Luftzirkulation erlauben.

5.6. AP6—Hagelschutz

Mit dem Klimawandel nimmt die Anzahl an hagelbringenden Hitzegewittern im Frihjahr und Sommer
zu [Umweltbundesamt 2021]. Bereits 2012 wurde in einer Untersuchung zu den Klimafolgen in Baden-
Wirttemberg eine Zunahme von Extremwetterereignissen (Hagel, Spatfroste, Starkniederschlage)
festgestellt [Wattendorf et. al. 2012]. Es gab in der untersuchten Modellregion des Wassereinzugsge-
bietes der Dreisam schon immer Hagelereignisse. Haufigkeit und Intensitat hatten sich in den letzten
Jahren jedoch verstarkt. Mittlerweile treten Hagelereignisse auch an anderen Stellen und auch viel
haufiger auf, unter Umstanden jahrlich statt alle 4 - 6 Jahre.

Der Versicherer Munich Re Riickversicherung unterstiitzte in Zusammenarbeit mit dem European Se-
vere Storms Laboratory (ESSL) eine Doktorarbeit, um die Wahrscheinlichkeit fur kleinrdumige Schwer-
gewitterereignisse auf Basis von groRraumigen Beobachtungen (sogenannten Reanalyse-Daten) fir
den Zeitraum 1979 bis 2015 abzuleiten. Die in der Modellregion Dreisam-Einzugsgebiet gemachten
Beobachtungen hinsichtlich einer Zunahme der Hagenschadensereignisse konnten in dieser Studie be-
statigt werden [Munich RE 2018]. In den betrachteten 37 Jahren nahm die Zahl der Hagelereignisse
insgesamt deutlich zu, besonders im Bereich der Adriakiste und Norditalien. Die Region Stiidbaden
liegt in der peripheren Zone der Zunahme der Hagelereignisse, wie in Abbildung 35 ersichtlich [Radler
et. al. 2018].
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Abbildung 35: Zunahme der Hagelereignisse 1979.-2015
[Quelle: Munich RE 2018]

Weiter problematisch ist, dass nicht nur die Wahrscheinlichkeit von Hagelereignissen, sondern auch
deren Intensitdten zugenommen hat. So verursachen heute HagelkorngréRen von bis 5 cm auch
schwere Schaden an Hausern und Autos [Munich Re 2018]. Nach Angaben der Versicherer betrug der
Anteil von Hagelschdden in der Landwirtschaft zwischen 1990 und 2013 deutschlandweit 26 % und
verursachten schatzungsweise finanzielle Schaden von 3,18 Milliarden Euro [Ministerium fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg/LUBW 2020].

Hagel im Weinbau

Hagelereignisse kdnnen punktuell immense Schaden an kleinflachigen, aber wertvollen Sonderkultu-
ren im Garten-, Obst- und Weinbau verursachen. Bereits Hagelkdrner in einer GrofSe von 0,5 — 2 cm
verursachen leichte bis mittelschwere Schaden an Pflanzen und auch bei Sonderkulturen wie Reban-
lagen [Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg 2023]. Das Risiko
von Hagelschaden ist besonders zu Beginn der Vegetationsperiode hoch. Auch in den Rebanbaugebie-
ten Markgraflerland und Kaiserstuhl kommt es vermehrt zu Schadensereignissen durch Hagel an Re-
banlagen, so z.B. in den Jahren 2004, 2005, 2009, 2011, 2015 und 2023 [Bury 2015, Bayrisches Land-
wirtschaftliches Wochenblatt 2023]. Ein Beispiel von einer verhagelten Rebflache ist in Abbildung 36
abgebildet. Vom Hagelextremwettereignis 2023 waren 150 Winzer:innen im Anbaugebiet von Sulzburg

betroffen. Geschadigt wurden 790 ha Rebflache mit 3.600 Parzellen, von denen einige bis zu 100 %
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Totalausfall hatten. Der Schaden betrug 8.8 Mio. Euro fiir die betroffenen Weinbaubetriebe [Verei-
nigte Hagelversicherung VVaG 2023].

Abbildung 36: Grofsflichig verhagelte Reben im Markgrdflerland
[Quelle: Vereinigte Hagelversicherung VvaG 2023]

Friher waren die Gebiete mit Hagelrisiko weitestgehend bekannt und die Betroffenen waren hagel-
versichert. Heute kdnnen Extremhagelereignisse liberall auftreten. Staatliche Hilfen fiir den Ausgleich
der Folgen von Naturkatastrophen in der Landwirtschaft sind nur noch in Ausnahmefallen zulassig und
kénnen um 50 % gekiirzt werden, wenn die betroffenen Landwirtschaftsbetriebe keinen adaquaten
Versicherungsschutz abgeschlossen haben. Fiir die Winzerbetriebe am Kaiserstuhl ist es wie fir die
Mehrzahl anderer landwirtschaftlicher Betriebe primar eine 6konomische Frage, ob sie technische
SchutzmaBnahmen gegen zunehmende Gefahren der Klimafolgenauswirkungen, z.B. Hagelschutznet-
zen, Beregnungssysteme (Trockenheit) oder Regen-/Frostschutzabdeckungen ergreifen oder sich ver-
sichern.

Viele Winzerbetriebe am Kaiserstuhl sind nur in der Nebenerwerbslandwirtschaft tatig. Und selbst die
Haupterwerbswinzer:innen scheuen die Kosten fiir Investitionen in Hagelschutznetze. Insbesondere
im Weinbau war die Hohe der Versicherungspramien lange Zeit ein Hemmschuh fiir eine héhere Ver-
sicherungs-Dichte. Bis 2020 waren nur 40 % der weinbaulichen Anbauflachen gegen Hagel versichert
[Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg/LUBW 2020]. In 2023
konnte das erste Mal die 50 % Schwelle {iberschritten werden, wie in Abbildung 37 dargestellt [LUBW
2025].
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Abbildung 37: Versicherungsdichte der Landwirtschaft — Hagelversicherung
[Quellen: LUBW 2025]

MaRnahmen zum Hagelschutz im Weinbau

Die Firma Whailex aus Ehrenkirchen ist einer der Projektpartner, die das Projekt Viti-PV Projekt Riegel
unterstiltzen. Die Firma hat ihre Wurzeln im Landmaschinen- und Hydrauliktechnikbereich, konnte sich
jedoch seit den 00er Jahren im Weinbau bei der Entwicklung von Hagelschutznetzen und der entspre-
chenden Technik ein zweites Standbein errichten und lberregionale Bedeutung im Weinbau erlangen.

Whailex Hagelschutznetze kénnen entweder ma-
schinell in gréReren Rebflachen oder manuell in
Kleinparzellen im Drahtrahmensystem ange-
bracht werden, so dass eine Schutzwirkung gegen
Hagelschaden gewahrleistet ist (siehe Abb. 38).
Die Hagelschutznetze kénnen auf einer Lange von
bis zu 100 m manuell mit einer Handkurbel her-
untergekurbelt werden. Die Netze liberspannen
dabei die gesamte Laubwand und gewahrleisten
so, dass bei einem auftretenden Hagelereignis die
Schaden an Laubwand und Beeren weitgehend

minimiert werden. Whailex-Hagelschutznetze mi-

Abbildung 38: Whailex Hagelschutznetz
[Quelle: Whailex - WAGNER GMBH Hydraulik + Antrieb
2025

nimieren weiterhin auch Ernteverluste durch Vo-
gel- und Wespenfrall sowie Sonnenbrand und
sind problemlos in weinbauliche Arbeiten im
Weinberg zu integrieren [Whailex — WAGNER
GMBH Hydraulik + Antrieb 2025].

68



Im Rahmen von Begleitforschungen wurden durch das Weinbauinstitut Freiburg (WBI) die Schutzwir-
kung und Auswirkungen von Whailex-Hagelschutznetzen im praktischen Weinbaubetrieb untersucht.
Die Auswertung Gber mehrere Messperioden der Begleitforschung ergab, dass die photosynthetisch
aktive Strahlung (PAR) unter dem Netz etwa 15-20 %, je nach Farbe der Netze bis zu 30 % reduziert
war. Diese Forschungsergebnisse ermoglichen erste Rickschlisse auf Auswirkungen der Verschattung
durch PV-Module in aufgestanderten Viti-PV Anlagen auf die Rebpflanzen [Weinmann et. al. 2021].

Mit dem Firmeninhaber wurden zu Anfang des Viti-PV Projektes Gesprache gefiihrt und Fragestellun-
gen erortert. Unter anderem wurde diskutiert ob und welche Synergiepotentiale zwischen einer auf-
gestanderten Viti-PV Anlage und Whailex Hagelschutznetzen bestehen. Dies mag auf den ersten Blick
paradox wirken, da man vermuten kdnnte, dass die Gber den Rebzeilen angebrachten PV-Solarmodule
ausreichenden Hagelschutz bieten. Allerdings liegt bei genauerer Betrachtung die Annahme nahe, dass
eine 100-prozentige Schutzfunktion durch die Agri-PV Anlage nicht zu erwarten ist. Hier spielen Fakto-
ren wie Reihenabstdande und Modultischbreite eine Rolle. Hagelereignisse werden haufig von starken
Winden begleitet, wodurch ein Teil der Hagelkdrner durch seitliche Verdriftung Hagelschaden verur-
sachen kann. AuBerdem kénnen sich bei Tracker-Anlagen Einstellungen der Modulneigung bei Extrem-
wetterereignissen auswirken. In jedem Fall ist anzunehmen, dass bei einer aufgestanderten Viti-PV
Anlage durch Module und Tragkonstruktion eine deutliche Abmilderung des Schadens zu erwarten ist.

Aus einem weiteren Grund dnderte sich im Verlauf der Projektentwicklung der Fokus zu Integration
zusatzlicher Hagelschutzkomponenten in die Anlagenkonstruktion. Im Eschbach ist seit 2019 ein Ha-
gelschutzflieger stationiert, der aufsteigt, wenn der Wetterdienst Hagelgefahr meldet. Gesteuert vom
Wetterdienst verspriiht der Hagelflieger in den Gewitterwolken tGber den gefahrdeten Rebanlagen ein
Silberjodid-Aceton-Gemisch, das verhindern soll, dass sich in der Gewitterzelle Hagelkdrner bilden.
Auch dieser Service ist nicht kostengtinstig. Die Kosten werden gemeinsam von Gemeinden, Winzer-
genossenschaften, Versicherungen und Winzer:innen getragen und obwohl die Methode nicht ganz
unumstritten ist, ist diese derzeitiger Stand der Technik [Zink 2019].

Fazit fiir Riegel

Im Rahmen der konzeptionellen Arbeiten bei der Planung der Viti-PV Anlage Riegel wurden mit der
Firma Whailex erste Ideen erortert. Es wurde eine Kombination aus direkter Schutzwirkung, durch die
Uber den Rebzeilen auf der Tragwerkskonstruktion angebrachten PV-Module, in Ergdnzung mit dem
Freiraum Uberspannenden Hagelschutznetzen zwischen der Tragwerkkonstruktion betrachtet. Hier-
durch musste sich die Hagelschutzwirkung zusatzlich erhéhen lassen. Diese Idee wurde allerdings nicht
weiterverfolgt, da im Falle eines Hagelereignisses das Gewicht der im Zwischennetz aufgefangenen
Hagelkorner schnell kritische GréRen erreichen kann. Stattdessen wurde auf der Monitoring-Ebene
(siehe Kapitel 5.7) vereinbart, dass — falls eine der drei Versuchsanlagen von einem Hagelereignis be-
troffen sein wirde, eine Schadensbewertung bei der betreffenden Rebflache durchgefiihrt werden
sollte, um die Schutzwirkung der lGber den Rebzeilen angebrachten Modultische gegen Hagel zu be-
werten.

5.7. AP7—Monitoring Konzept

Da es bislang aus den wenigen Pilotanlagen aus Italien und Frankreich wenig Untersuchungsergebnisse
gibt, soll bei Umsetzung des Projekts die Machbarkeit von Photovoltaik im Weinbau wissenschaftlich
untersucht werden. Es ist nicht davon auszugehen, dass mit einer einzelnen Pilotanlage alle Fragen von
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Winzer:innen und Weinkonsument:innen lber die Auswirkung der Anlage auf den Geschmack und
Qualitat des Weins beantwortet werden kdnnen. Zudem werden die Auswirkungen je nach Jahrgang
und entsprechendem Wetter sowie Rebsorten anders ausfallen. Daher braucht es mehrere (kleinere)
Pilotanlagen und ein entsprechendes Monitoring, um langfristig den Winzer:innen eine ausreichende
Sicherheit zu geben. Die Sorten und die klimatischen Verhaltnisse in der Oberrheinregion weichen
stark von den bisher bestehenden Viti-PV Anlagen ab, weshalb die Ergebnisse nicht auf die Viti-PV
Anlage in Riegel Uibertragen werden kénnen.

Deshalb ist ein wissenschaftliches Monitoring nach Bau der Anlage notwendig, um die Auswirkungen
der Viti-PV Anlage auf die Reben festzuhalten. Weinbauliche Fragestellungen sollen in Kooperation mit
dem Staatlichem Weinbauinstitut Freiburg (WBI) untersucht werden. Hierbei handelt es sich vor allem
um den Effekt der partiellen Beschattung und die einhergehende Gesundheit/Qualitat der Pflanze und
die Auswirkung der Schutzfunktion der Anlage auf die Rebe. Im Rahmen der Konzeptstudie wurde ein
mogliches Monitoringkonzept und deren Kosten erarbeitet, um die technische und wirtschaftliche
Machbarkeit eines Monitorings in die Ergebnisse Konzeptstudie miteinlieBen zu lassen. Durch die wis-
senschaftliche Begleitung kann die Akzeptanz der Winzer:innen gefoérdert und die Nachahmbarkeit so-
mit verstarkt werden. Weiterhin kénnen Erkenntnisse zur Optimierung des zukiinftigen Anbaus von
Wein unter PV gewonnen werden. Die Kontrolle der Ertragsleistung und der Beweis der Pflanzenge-
sundheit ist wichtig fir die allgemeine Akzeptanz von Agri-PV bei der Bevdlkerung.

Das Weinbauinstitut Freiburg wiirde nach Bau der Anlage die Monitoring-Phase (ibernehmen. Das
Weinbauinstitut Freiburg (WBI) ist bereits seit 2019 lber die Planung der Viti-PV Anlage in Riegel in-
formiert und unterstiitzt das Projektvorhaben durch die Erbringung von weinbaulicher Beratung und
im Rahmen des vorgesehenen Anlagenmonitoring.

In Absprache mit dem Weinbauinstitut Freiburg sind bestimmte Anforderungen an ein wissenschaftli-
ches Monitoring zu gewahrleisten:

e Randeffekte missen ausgeschlossen sein

e Homogener Untergrund

e Bestimmte Flache von einer gleichen Pflanze

e Bestimmte Anzahl an Wiederholungen

e Bestimmte FlachengrofRRe vollbeschattet und nicht beschattet

Die potenziellen Flachen in Riegel konnen diese Anforderungen inklusive der Referenzflachen fiir ein
wissenschaftliches Monitoring nicht bzw. nur eingeschrankt erbringen.

Monitoring in Riegel

Da eine begleitende Untersuchung im Falle einer Umsetzung des Projekts unabdingbar ist, um gewisse
praxisnahe Entwicklungstendenzen erkennen zu kénnen, wurde zusammen mit dem WBI ein flachen-
angepasstes Begleitforschungskonzept festgelegt. Das WBI Freiburg wiirde nach Bau der Anlage ein
Monitoring fir drei Jahre durchfiihren. Im Rahmen der praxisnahen Untersuchung kénnen durch das
WBI essentielle Parameter ermittelt, untersucht, erfasst und bewertet werden. Ziel ist eine wissen-
schaftliche Auswertung lGber die Auswirkungen einer Photovoltaik-Anlage im Weinbau mit Diskussion
optimierender MalRnahmen. Das Weinbauinstitut Freiburg ist bereits seit 2019 lber die Planung der
Viti-PV Anlage in Riegel informiert und unterstitzt das Projektvorhaben durch die Erbringung von
weinbaulicher Beratung und im Rahmen des vorgesehenen Anlagenmonitoring. Mehrere Mitarbei-
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ter*innen des WBI, darunter die Institutsdirektorin Frau Dr. Bettina Frank-Renz, Ernst Weinmann (Lei-
ter Weinbau und Resistenzziichtung), nahmen im Mai 2021 an einer Flichenbegehung in Riegel und
einer anschliefenden Auftaktveranstaltung im Blrgerhaus der Gemeinde Riegel unter Leitung von Biir-
germeister Daniel Kietz und Klimaschutzmanagerin Irina Wellige teil. Resultierend aus dem Ortstermin
konnte die Erkenntnis gewonnen werden, dass eine praxisnahe Untersuchung einem umfangreichen,
wissenschaftlichen Monitoring vorzuziehen ist. Das Konzept als ,Reallabor Viti-PV Riegel” stof3t beim
WBI auf grolRes Interesse, da dort die Errichtung von unterschiedlichen Anlagetechniken erprobt wer-
den soll, die Flachen mit verschiedene Weinsorten bepflanzt sind, eine Flache mit konventionellem
mechanisiertem Anbau und drei weitere 6kologisch bewirtschaftet werden sollen (Handlese, teilma-
schinelle Bearbeitung). AuBerdem wird die Viti-PV Anlage in Bestandsanlagen errichtet, was eine
friihere Bewertung des Einsatzes von Viti-PV in weinbaulichen Dauerkulturen erméglicht). Das WBI
sieht auch Vorteile in der Ndhe des Standortes Riegel zum Landwirtschaftlichen Bildungszentrum Em-
mendingen als potentiellen Exkursionsstandort.

Inhalte des Monitorings
Agrarwissenschaftliche Analysen:

Fiir folgende Arbeitspakete wiirde das WBI einen Arbeitspaketverantwortlichen in Teilen seiner Ar-
beitszeit zur Bearbeitung abstellen.

Arbeitspakete zur Begleitforschung

e Versuchsplanung, Experiment Design, Organisation der Materialien

e Pflanzenbauliche Datenerfassung (je Friihjahr bis Oktober)

e Rebenentwicklung und Gesundheit der Neuanlage

e Rebenentwicklung und Gesundheit der bestehenden Anlage

e Beerenproben mit Reifeuntersuchung insbesondere physiologische-/Zucker-Reife und
Saure/Oechsle Verhiltnis, Konzentration an hefeverfliigbarem Stickstoff

e Wasserversorgung der Rebe und/oder Verfigbarkeit im Boden

e Bonitur von Umweltschaden wie Winterfrost, Spatfrost, Hagel, Sonnenbrand, Sturm, Erosion,
Trockenstress etc.

Datenauswertung und Analyse

e Beschreibung von Pflanzenentwicklung und Ertrag unter der Viti-PV Anlage
e  Erlauterung und Diskussion der Ursachen, Veroffentlichung in Fachzeitschriften, wissenschaft-
licher Diskurs

Fazit fiir Riegel

Im Rahmen einer Pilotanlage ist ein wissenschaftliches Monitoring unverzichtbar, um die Auswirkun-
gen und Machbarkeit von PV Anlagen im Weinbau praxisnah zu untersuchen. Da die Flachen in Riegel
nicht die Bedingungen fiir ein wissenschaftliches Monitoring bieten, wurde in Zusammenarbeit mit
dem WBI ein flichenangepasstes Begleitforschungskonzept entwickelt. Dieses praxisorientierte Moni-
toring soll wichtige agrarwissenschaftliche Parameter erfassen und die gewonnenen Erkenntnisse zur
Optimierung zukinftiger Viti-PV Anlagen beitragen.
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5.8. AP8 — Akzeptanzforschung

Die Akzeptanz erneuerbarer Energien in der Gesellschaft ist ein zentraler Faktor flr eine erfolgreiche
und nachhaltige Energiewende. Besonders in sensiblen Bereichen wie dem Weinbau spielen neben
technischen und wirtschaftlichen Aspekten auch soziale, kulturelle und landschaftsasthetische Belange
eine wichtige Rolle. Das Pilotprojekt Viti-PV in Riegel setzt daher von Beginn an auf eine breite Einbin-
dung aller relevanten Akteure, um Akzeptanz zu fordern, Konflikte zu vermeiden und eine nachhaltige
Umsetzung zu gewahrleisten.

5.8.1 Akzeptanz fir erneuerbare Energien

Die gesellschaftliche Akzeptanz ist ein entscheidender Erfolgsfaktor fiir eine zukunftsfahige und nach-
haltige Energiewende. Wahrend ein Teil der Bevolkerung aktiv an den Verdanderungen teilnimmt oder
diese begriiflt, begegnet ein anderer Teil der Entwicklung mit Skepsis oder Ablehnung. Besonders in
sensiblen Kulturlandschaften wie dem Weinbau kann es zu Konflikten kommen —vor allem dann, wenn
soziale, kulturelle und landschaftsasthetische Aspekte nicht friihzeitig berlicksichtigt werden. Die Dis-
kussion um Agri-Photovoltaik (Agri-PV) geht daher weit Giber Fragen der technischen und wirtschaftli-
chen Machbarkeit hinaus.

Laut dem Leitfaden ,,Akzeptanz fiir Erneuerbare Energien” werden dezentrale Solaranlagen grundsatz-
lich positiv bewertet. Kritik richtet sich vor allem gegen groRflachige Freiflachenanlagen, insbesondere,
wenn sie als Eingriff in das Landschaftsbild oder die landwirtschaftliche Nutzung wahrgenommen wer-
den.

Potenzielle Konfliktfelder im Weinbau:

1. Flachenbedarf und Nutzungskonkurrenz: Sorge vor einer ,Fehlbelegung” wertvoller landwirt-
schaftlicher Flachen.

2. Landschaftsbild und Tourismus: Beeintrachtigung des visuellen Erscheinungsbilds in attrakti-
ven und touristisch geprdgten Regionen wie Reblandschaften.

3. Bodenschutz: Risiken durch Bodenversiegelung oder -schadigung, vor allem beim Riickbau von
Anlagen und bei unklarer Verantwortlichkeit fiir Entsorgungskosten.

4. Techniksicherheit: Bedenken hinsichtlich moglicher Brande oder dem Austreten gesundheits-
gefahrdender Substanzen.

Partizipation als Schliissel zur Akzeptanz: Ein zentrales Instrument zur Forderung der Akzeptanz ist die
Partizipation —also die aktive Einbeziehung betroffener Akteur*innen. Beteiligung starkt das Vertrauen
in das Projekt, erhoht das Verstandnis fir die (auch 6konomischen) Vorteile und vermittelt ein Gefihl
von Mitgestaltung und Gerechtigkeit. Durch unterschiedliche Beteiligungsformen kénnen gemeinsam
tragfahige Losungen entwickelt und Konflikte friihzeitig entscharft werden.

Empfehlenswert ist eine frihzeitige Einbindung folgender Gruppen:

. Blrger*innen vor Ort
. Interessensverbande (z. B. Weinbau-, Umwelt- und Tourismusvereine)
. Verwaltung und Politik

° Projekttrager*innen und Entwickler*innen
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Grundsatzlich wird zwischen der formellen und informellen Beteiligung unterschieden:

. Formelle Beteiligung umfasst gesetzlich vorgeschriebene Verfahren, z. B. im Rahmen von
Bauleitplanungen.

. Informelle Beteiligung erfolgt freiwillig und kann in allen Projektphasen stattfinden. Sie ist flr
die Akzeptanz besonders bedeutsam, da sie liber die gesetzlichen Mindeststandards hinaus-
geht und echte Dialograume schafft.

Tabelle 9: Beteiligungsformen

Formelle Beteiligung
- (nach EG Richtlinie EG 2003/35/EG) Informelle Beteiligung

- per Infermationsbereitstellung in Planungsphase - breites Spektrum an Maglichkeiten
T - Stellungnahmen venssiten der Offentlichkeit = Beispiele: Planungszellen, Zukunftawerkstatten,
L e midglich, werden bel ausreichender Anzahl von Informationsveranstaltungen, regionale Partnerschaften,
Unterstotzemin Planung sinbezogen Agenda 21, zunehmend Energiegenossenschaften
- Genehmigungs- und Planfeststellungsverfahren - In allen Prozessschritten moglich
Wo wird - z.B. Bauleitplanung (BauGB), - Einbringen von Ideen und Vorstellungen als Ziel

CEENT S Raumordnungsplanung (ROG),
Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG)

- Offentlichkeit”: Betroffene, Interessierte und - jeder, der an Beteiligung interessiert ist
VTG Verbande (2.B. Vereine und Nichtregierungsorga- - Zusammenarbeit von Verwaltungen/Frojekiplaner und
beteiligt? WEEELD] Bargern oder eigenstandige Beteiligung von Blrgem

(Beispiel Energiegenossenschafien)

[Quelle: Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk 2017]

Eine weitere Beteiligungsform kann die finanzielle Teilhabe sein — etwa Uber Biirgerenergiegenossen-
schaften oder Beteiligungsfonds. Dadurch kénnen Menschen auch wirtschaftlich vom Projekt profitie-
ren. Dies fordert sowohl die Identifikation mit der Anlage als auch deren Finanzierung.

Ein hoher Beteiligungsgrad erfordert zwar einen entsprechenden organisatorischen Aufwand, redu-
ziert jedoch nachweislich das Konfliktpotenzial [Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-
Netzwerk 2017]. Besonders bei Projekten in sensiblen Landschaftsrdaumen, wie dem Weinbau, ist ein
transparenter und intensiver Beteiligungsprozess zu empfehlen, um langfristige Akzeptanz und Um-
setzungssicherheit zu gewahrleisten.

5.8.2 Forderung der Akzeptanz fur das Pilotprojekt in Riegel

Bereits wahrend der Erstellung der Konzeptstudie und der ersten Projektkontakte wurde deutlich, wie
zentral die gesellschaftliche Akzeptanz fiir eine erfolgreiche Umsetzung des Vorhabens ist. Daher
wurde diesem Thema besondere Aufmerksamkeit gewidmet und bereits im Rahmen der Konzeptent-
wicklung akzeptanzférdernde MaRnahmen umgesetzt.

Zusammenarbeit mit der Gemeinde Riegel und der Politik: Die enge Zusammenarbeit mit der Ge-
meinde Riegel bildete von Beginn an die Grundlage des Projekts. Bereits in der friihen Planungsphase
wurde das Vorhaben dem Biirgermeister sowie der Klimaschutzmanagerin vorgestellt. Erste Fragen
konnten geklart und bestehende Unsicherheiten abgebaut werden. Der kontinuierliche Austausch mit
der Verwaltung forderte das gegenseitige Vertrauen und trug wesentlich zur Stabilisierung des Pro-
jektverlaufs bei. Im April 2022 wurde der aktuelle Stand des Viti-PV-Projekts dem Gemeinderat pra-
sentiert. Sowohl der Blirgermeister als auch der Gemeinderat stehen dem Vorhaben positiv gegentiber
und unterstitzen einen baldigen Projektstart.

73



Zusammenarbeit mit der lokalen Bevélkerung: Auch die Kooperation mit der BlirgerEnergie Nordli-
cher Kaiserstuhl sowie der Blirgerenergiegenossenschaft Heidelberg spielte eine zentrale Rolle. Ziel ist
die Errichtung einer Blirgerenergieanlage. Von der Beteiligung moglichst vieler Birger:innen an der
Genossenschaft, wird eine positive Wirkung auf die gesellschaftliche Akzeptanz erwartet.

Zur Information und Sensibilisierung der Bevolkerung fanden verschiedene Veranstaltungen wie (on-
line) Vortrage und ein Klimaspaziergang auf der potenziellen Flache statt. Diese dienten der friihzeiti-
gen Aufklarung und ebneten den Weg fiir eine spatere Realisierung. Der konstruktive Austausch trug
dazu bei, Unsicherheiten abzubauen und maogliche Risiken in die Konzeptstudie einzuarbeiten und mit-
zudenken. Begleitend wurde mit Presseartikeln fiir Transparenz gesorgt, um eine héhere Anzahl von
Personen zu erreichen (vgl. Anhang).

Einbindung von Winzer*innen und Flacheneigentiimer*innen: Insbesondere fiir Winzer:innen und
Flacheneigentliimer:innen ist die Darstellung praktischer Lésungen zur Doppelnutzung der Flachen ent-
scheidend, um die Ubertragbarkeit des Projekts zu erméglichen. Hierzu wurde eine gezielte Online-
Veranstaltung in Kooperation mit fesa e.V. durchgefiihrt. Ziel war es, Vorbehalte abzubauen und die
Akzeptanz fir die kombinierte Nutzung der Flachen zur Energieerzeugung und landwirtschaftlichen
Nutzung zu férdern. Ein besonderer Fokus lag darauf, die konkreten Vorteile fiir Winzer:innen sichtbar
zu machen und gleichzeitig fachliche Rickmeldungen zu bericksichtigen.

Beriicksichtigung des Naturschutzes: Ein frither Einbezug des Naturschutzes stellte einen weiteren
wichtigen Akzeptanzfaktor dar. Im Herbst 2021 wurde ein Konsultationstreffen mit Vertreter:innen
von NABU und BUND auf dem Projektgrundstiick durchgefiihrt. In einer Videokonferenz mit dem
NABU-Landesverband Stidbaden (15.12.2021) wurde angeregt, die lokale NABU-Kreisgruppe in die Pla-
nungen einzubeziehen. Ziel war es, positive Synergien zwischen Naturschutz, Weinbau und erneuer-
baren Energien zu schaffen und die Projektflache als Modellfliche auszugestalten , Weinbau in Ein-
klang mit Naturschutz und Erneuerbaren Energien”.

Zudem wurde eine Kooperation mit dem ,Dialogforum Erneuerbare Energien und Naturschutz” disku-
tiert, z. B. zur Entwicklung von Informations- und Schulungsmaterial zu Agri-/Viti-PV Anlagen. Das vom
Umweltministerium Baden-Wirttemberg geférderte Projekt unterstitzt seit 2012 die naturvertragli-
che Energiewende [Dialogforum Energiewende und Naturschutz].

Einbindung lokaler Akteure und Forschung: Dank der Lage an der Autobahn und der Nahe zu For-
schungseinrichtungen wie dem Fraunhofer ISE, dem WBI und dem LBZ ist Riegel als Standort fiir eine
Viti-PV-Demonstrationsanlage besonders geeignet. Die Projektflache in der Ndhe der Michaelskapelle
eignet sich zudem fir eine Akzeptanzforschung mit Fokus auf den Tourismus. Diesbezliglich wurde mit
den Forschungseinrichtungen Kontakt aufgenommen und mogliche Synergien besprochen.

Pilotcharakter Anlagenplanung: Die geplante Pilotanlage in Riegel mit kleinparzelligen Flachen und
verschiedenen Anlagentypen kann als Beispiel fiir nachfolgende Projekte dienen. Ein erfolgreicher Be-
trieb ware ein Beweis fur die Praxistauglichkeit auch auf kleinen Flachen. ,,Small is beautiful” lautet
hier das Leitmotiv, um Nutzungskonflikte zu vermeiden. Eine groRflichige , Uberdachung” der Land-
schaft wiirde womaglich auf Ablehnung stoRen. Deshalb braucht es sensible, lokal angepasste Losun-
gen, um das Viti-PV-Konzept regional wie liberregional zu etablieren.
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Begleitendes Bildungsprojekt: Zur weiteren Steigerung der Akzeptanz wurde ein begleitendes Bil-
dungsprojekt mitgedacht. Gesprache mit dem Verein Solare Zukunft e.V. aus Freiburg wurden hierzu
bereits gefiihrt. Ziel ist es, das Thema nachhaltige Energieversorgung auf verschiedenen Bildungsebe-
nen zu vermitteln. Denkbar ist ein Umweltbildungsstandort ,Viti-PV Real-Labor” an der Pilotanlage,
erganzt durch auBerschulische Angebote fiir Schulen, Winzer:innen, Biirger:innen und Tourist:innen.
Zusatzlich ist der Standort des Projektes bestens fiir ein Bildungsprojekt geeignet. Die Grundschule
Michaelsberg liegt in 200 m Luftlinie Entfernung zum Projektstandort. Die Michaelskapelle war bereits
friiher ein Ausflugsort fir Schulklassen und ist heute ein beliebtes Ausflugsziel fiir lokale Spazierganger
und Naherholungssuchende. Eine Einrichtung eines Umweltbildungsstandortes “Viti-PV Real-Labor”
bietet eine ideale Moglichkeit, das Thema “Agri-PV im Weinberg” im Besonderen sowie Agri-PV im
Allgemeinen vorzustellen und gleichzeitig die Notwendigkeit des beschleunigten Ausbaus von erneu-
erbaren Energien im Rahmen der Jugend- und Erwachsenbildung erfahrbar zu machen. Zielgruppen
sind Schiiler:innen und Jugendliche, die lokale Bevdlkerung und Naherholungssuchende. Indirekt
kénnte die Gemeinde Riegel als innovative und 6kologisch orientierte Kommune mit diesem Vorzeige-
projekt Signalwirkung in der Region und Uberregional auslésen und so aufzeigen, dass auch kleine
Kommunen einen wirksamen und nachhaltigen Beitrag zum Klimaschutz leisten kénnen.

Ubersicht der Akteure

Biirgermeister, Gemeinderat, Innovationsfonds fiir Klima- Landkreis Emmendingen

Klimaschutzmanagerin und Wasserschutz
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Fazit fiir Riegel

Flr das Ergebnis der Konzeptstudie war die friihe Einbindung der Bevolkerung essentiell, um kritische
Rickfragen zu kldaren und die Gedanken der Biirger:innen in das Projektvorhaben aufzunehmen. Der
Input der Bevoélkerung hat dem Projektteam neue Aspekte aufgezeigt, die sofort bericksichtigt werden
konnten. Gerade bei einem innovativen Projekt wie diesem ist eine breite gesellschaftliche Akzeptanz
von groller Bedeutung. Denn je héher die Akzeptanz ist, desto eher kann mit einem zligigen Bau und
zuklnftigen Ausbau gerechnet werden.
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5.9. AP9 - Wirtschaftlichkeitsberechnung

Mit der Errichtung einer Viti-PV Anlage auf der Traubenproduktionsflache eines Kleinwinzers sind er-
hebliche Herausforderungen fiir den Flachenbesitzer verbunden. Bereits in der frithen Phase der Pro-
jektentwicklung war absehbar, dass Anforderungen hinsichtlich Genehmigung und Finanzierung der
Pilotanlage durch einen Kleinwinzer alleine nicht zu stemmen sein wiirden. Es wurde daher schon friih
Kontakt mit der (damaligen) lokalen Biirgerenergiegenossenschaft Endingen (BEGE) aufgenommen,
welche reges Interesse an der Entwicklung eines neuen Geschaftsmodells Agri-PV im Weinbau zeigte.

Bei einer Viti-PV Anlage ist es wichtig zwischen mindestens vier Funktionsbereichen zu unterscheiden.
In der in Riegel bestehenden Akteurskonstellation zwischen Kleinwinzer und Biirgerenergiegenossen-
schaft wurden dabei bereits in der Konzeptionsphase einzelne Funktionen gezielt zugeordnet:

e Bereitstellung der Flache (Flacheneigentimer / Kleinwinzer)

e Landwirtschaftliche Bewirtschaftung der Flache (Flacheneigentimer / Kleinwinzer)
e Bereitstellung des PV-Systems (Eigentimerschaft / Investment)

e Betrieb des PV-Systems

Damit die Entwicklung einer Pilot-Viti-PV Anlage im Weinbau in Riegel moglichst hohe Akzeptanz in
der Bevolkerung findet, war es dem Projektteam wichtig fiir eine offene Kommunikation zu sorgen und
idealerweise der Birgerschaft auch Beteiligungsmoglichkeiten zu eréffnen. Tendenziell werden Pro-
jekte im Bereich erneuerbarer Energien positiver aufgenommen, wenn es zu einer lokalen Wertschop-
fung kommt [Scharf / Grieb / Fritz 2021; Gerhards 2022]. Mit der Entscheidung fiir eine Zusammenar-
beit mit der BEGE wurde bewusst eine Moglichkeit geschaffen, dass Winzer:innen / Blirger:innen sich
an der Entwicklung einer innovativen Griinstromerzeugungsanlage beteiligen kénnen und somit am
Ausbau erneuerbarer Energien mit Hinblick auf die Erreichung der Klimaschutzziele in Riegel aktiv par-
tizipieren konnen. Aus vielen Praxisbeispielen bekannt und in wissenschaftlichen Untersuchungen gut
dokumentiert ist die Tatsache, dass genossenschaftliche Energieprojekte / Energiegemeinschaften
(energy communities) als inklusiver Bestandteil der Energiewende 6ffentliche Akzeptanz erhéhen, In-
vestitionsliicken flllen kénnen und eine bessere Teilhabe erlauben [Broska et. al. 2022; Elias 2023;
Radtke 2025].

Die BEGE wurde 2012 als Stromerzeugungsgenossenschaft gegriindet, besall 2022 69 Genossen-
schaftsmitglieder:innen und verfiigte Gber eine Bilanzsumme von 150.000 Euro. Die Gemeinde Riegel
und die BEGE haben wahrend der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes von Riegel Gesprache dariber
gefiihrt, dass sich die die BEGE an der Entwicklung von erneuerbaren Energien in Riegel beteiligt. Riegel
als kleine Gemeinde hat einen begrenzten Haushalt, so dass sich die Kooperation mit einer Biirger-
energiegenossenschaft anbietet, welche die zum Ausbau von lokal erzeugten erneuerbaren Energien
erforderlichen Investitionsmittel vornehmlich (iber Birgerkapital zur Verfliigung stellt. Es wird damit
gerechnet, dass der zligige Ausbau lokaler erneuerbarer Energien umso besser gelingt, je hoher die
Akzeptanz und eine Biirgerbeteiligung gegeben ist [Seitz 2022].

2023 erfolgte eine strategische Umstrukturierung der BEGE in einer regionalen Dachgenossenschaft
und damit verbunden eine Umbenennung in Biirgerenergiegenossenschaft Kaiserstuhl (BEKA). Dies er-
laubt Biirerger:innen in anderen Ortschaften am Kaiserstuhl sich am Ausbau von erneuerbaren Ener-
gien zu beteiligen ohne selbst eine Genossenschaft griinden zu missen. Aktive Mitglieder der BEKA
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engagieren sich in Ortsgruppen in mittlerweile flnf Kaiserstuhlgemeinden und unterstiitzen den Vor-
stand bei der Identifizierung und Entwicklung potentieller erneuerbare Energien Projekte auch im Be-
reich von Agri-PV Anlagen [WZO 2025]. Erste erfolgreiche PV-Projekte mit Unterstiitzung der BEKA in
Riegel konnte mit der Installation von PV-Aufdachanlagen auf dem Bauhof 2023 [Blirgerenergie Kai-
serstuhl eG 2023] und dem Rathaus 2024 [Badische Zeitung 2023] realisiert werden.

Die Entwicklung von Agri-PV Anlagen im Weinbau hat in den letzten Jahren wachsendes Interesse bei
den Winzer:innen und der Birgerschaft am Kaiserstuhl erzeugt. Es interessiert die Bevolkerung, wel-
chen Nutzen diese Anlagen haben kénnen, ob der angestrebte Nutzen erreicht wird und ob die Anlagen
wirtschaftlich erfolgreich betrieben werden kdnnen. Im Idealfall wird die Viti-PV Anlage zu einem un-
mittelbar erlebbaren Ort der kombinierten Trauben- und Energieproduktion, mit der sich die Bevolke-
rung vor Ort identifiziert und die auch das Interesse am Weinbau wieder positiv stimuliert. Das Motto
,Klimaschutz ist Gemeinschaftsaufgabe” soll am Beispiel dieses Projektes direkt fiir die Riegeler Bevol-
kerung erlebbar gemacht werden.

Mit der BEGE wurden erste Wirtschaftlichkeitsberechnungen in Bezug auf die geplante Viti-PV Anlage
im Zeitraum 2021 / 2022 unternommen. Im Folgenden werden zunachst die Optionen der Stromver-
giitung und moglichen VerduBerungsformen dargestellt, um eine Ubersicht Giber die Einnahmenseite
zu erhalten. AnschlieRend werden die Grundannahmen bei der Kostenermittlung erlautert und zuletzt
eine erste Wirtschaftlichkeitsberechnung vorgestellt.

5.9.1 Optionen der Stromvergiitung

Das deutsche Erneuerbare-Energien-Gesetz regelt die bevorzugte Einspeisung von Strom aus erneuer-
baren Energien ins Stromnetz und garantiert deren Erzeugern feste Einspeisevergiitungen (EEG 2023).
Agri-PV Anlagen konnen entweder durch das EEG geférdert werden oder an der sonstigen Direktver-
marktung teilnehmen. Die Anlagenbetreibenden sind dabei nach §21b Abs. 1 EEG 2023 verpflichtet,
die Anlage einer VerduRerungsform zuzuordnen. Nach §25 EEG 2023 wird die Férderungszahlung mit
einer Dauer von 20 Jahren ausgezahlt. Die Hohe der Einspeisevergitung ist dabei von folgenden Punk-
ten abhangig:

e Zeitpunkt der Inbetriebnahme der PV-Anlage: Die Einspeisevergiitung fiir PV-Anlagen, die
neu installiert werden sinkt alle 6 Monate um jeweils 1% und zwar am 1. Februar und am 1.
August

e Hohe derinstallierten Leistung: Die Einspeisevergiitung berechnet sich anteilig aus den ver-
schiedenen Leistungsbereichen

e Nutzung eines Eigenverbrauchs: Es wird zwischen Anlagen mit Volleinspeisung und Uber-
schusseinspeisung unterschieden

e Vermarktungsart: Anlagen iber 100 kWp miissen an der Direktvermarktung (Marktprami-
enmodell) teilnehmen. Die erreichbaren Erlése orientieren sich dabei am ,, anzulegenden
Wert“, welcher durch das EEG 2023 §48 festgelegt wird.

Die nachfolgende Tabelle 10 gibt einen Uberblick iiber die unterschiedlichen VerduRerungsformen,
ihren Anforderungen und Vergltungsformen.
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Tabelle 10: Vergiitungsform und Anforderungen PV-Anlagen

Anlagen-

- Vermarktungsform Anforderungen Vergiitungsform
groflle
o Feste Einspeisevergiitung Anforderungen nach . . .
o a . . Feste Einspeisevergiitung nach
— = (821 Abs. 1 Nr. 2; §48 EEG EEG mussen erfullt EEG
L
<« 2023) sein
Marktpramie — Dienstleitungsent-
Geforderte Direktvermarktung P . &
o ] . ] gelt des Direktvermarkters +
8 = mit Marktpramie — nicht aus- | Anforderungen nach .
- = ] L. . . Marktpramie
5 S schreibungspflichtig EEG miussen erfiillt
2 S (§21 Abs. 1 Nr. 1 ; 848 EEG sein L
— 2023) Marktpramie = anzulegender Wert

- Jahresmarktwert

Marktpramie — Dienstleitungsent-
gelt des Direktvermarkters +

Marktpramie
Geforderte Direktvermarktung P

mit Marktpramie — ausschrei- | Anforderungen nach o
Marktpramie = anzulegender Wert

Gber 1.000 kWp
- 20 MWp

bungspflichtig EEG mussen erfiillt

. —Jahresmarktwert
(§21b Abs. 1 Nr. 1 ; §37 EEG sein
2023)

Technologiepramie bei horizontal
aufgestanderten Anlagen mit einer
lichten H6he von min. 2,1 m

Anforderungen nach

. . EEG missen nicht er- | Vereinbartes Entgelt mit dem Di-
Sonstige Direktvermarktung

(§21a EEG 2023)

fullt sein und Her- rektvermarkter oder durch den
kunftsnachweise wer- | PPA

liber 20 MWp

den meist benotigt

[Quelle: Riemer 2023]

Die geplante Viti-PV Anlage auf dem Michaelsberg hat eine potentielle Leistung zwischen 76 - 105 kWp.
Die Leistungsbandbreite ergibt sich aus der Art unterschiedlicher Modultypen bzw. Transparenzgrade
bei gleicher AnlagengrofRe. Somit kann die Agri-PV Anlage, welche nach §48 Abs. 1 Nummer 5b EEG
2023 zu den besonderen Anlagen zdhlt, je nach ausgewahlter Modulleistung wahlweise zwei Anlagen-
groRenklassen zugeordnet werden:

a. Anlagen unter 100 kWp erhalten eine feste Einspeisevergiitung, welche nach §53 Abs.1 EEG
2023 0,4 ct/kWh unter dem ,anzulegenden Wert"” des Marktpramienmodells liegt.

b. Anlagen zw. 100 kWp und 1000 kWp sind nicht ausschreibungspflichtig und erhalten eine ge-
forderte Direktvermarktung mit Marktpramie.

Als gesetzliche Einspeisevergitung wurde flr PV-Freiflichenanlagen (Volleinspeisung) unter 100 kWp
bei den 2022 durchgefihrten Wirtschaftlichkeitsberechnungen 7 ct/kWh zugrunde gelegt [§48 EEG
2023]. In der Zwischenzeit haben sich die gesetzlichen Rahmenbedingungen mit der Einfiihrung des
Solarpaket | fir Agri-PV Anlagen gedndert, wie z.B. die Einflihrung eines zusatzlichen Technologiebo-
nus, der jedoch aufgrund ausstehender Genehmigung im EU-Beihilferecht noch nicht rechtsgiiltig ist

(vgl. Kapitel 5.2).
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Sowohl bei der festen Einspeisevergitung als auch bei der Direktvermarktung mit Marktpramie mis-
sen die gesetzlichen Anforderungen erfiillt sein, um eine Férderung zu erhalten. Das heil3t, die geplante
Anlage muss in einem EEG-Gebiet liegen (vgl. Kapitel 5.2). Weiterhin besteht die Moglichkeit, auf einen
Verkauf zu verzichten und den Strom selbst zu nutzen (Eigenverbrauchnutzung). Es gibt zuséatzlich noch
die Moglichkeit, dass der Anlagenbetreiber eine Vereinbarung mit Dritten trifft und den Strom direkt
an diesen verduBert, ohne ihn vorher ins 6ffentliche Netz einzuspeisen. Diese Moglichkeit wird als
Power-Purchase-Agreement (PPA) bezeichnet.

Um die moglichen Erlose durch die Einspeisung des Stroms zu ermitteln, muss eine VerauBerungsform
gewahlt werden. Bei der festen Einspeisevergiitung und der geférderten Direktvermarktung mit Anla-
gen unter 1 MWp wird der anzulegende Wert dem §48 EEG 2023 enthommen.

5.9.2 Konzeptionelle Uberlegungen hinsichtlich VerauRerungsformen und Betreibermo-
dell

Wesentliche Faktoren fiir die Wirtschaftlichkeit einer Agri-PV Anlage im Allgemeinen sind Investitions-
kosten, Unterhaltskosten und Erlose aus dem Stromverkauf (evtl. variabel Giber den Tag). Der Standort
und die Nutzung am Standort beeinflussen alle drei Faktoren.

Im Rahmen der Konzeptionsphase fiir die Entwicklung einer Viti-PV Pilotanlage in Riegel war es ein
wichtiges Anliegen bereits friihzeitig Erkenntnisse hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit zu erlangen. Fir
die Winzerschaft ist es von hoher Bedeutung, ob eine Viti-PV Anlage wirtschaftlich zu betreiben ist und
der Betrieb eine zusatzliche Moglichkeit fir Winzerbetriebe darstellt, die Einkommenssituation zu ver-
bessern. Auch fiir die beteiligte Blirgerenergiegenossenschaft (damals) BEGE war es ein wichtiger As-
pekt, ob sich mit einer Beteiligung an der geplanten Versuchsanlage eine positive Rendite erzielen lasst

IM

oder zumindest eine ,schwarze Null“ zu erwarten ist. Andernfalls ware eine Beteiligung der Biirger-

energiegenossenschaft genossenschaftsrechtlich gar nicht moglich.

Ein weiterer wichtiger Aspekt in Zusammenarbeit mit der Blirgerenergiegenossenschaft und der Ge-
meinde Riegel war es konzeptionelle Uberlegungen anzustellen, ob und unter welchen Rahmenbedin-
gungen es moglich sein kdnnte, den von der Viti-PV Anlage erzeugten Griinstrom lokal und gemein-
wohlorientiert zu nutzen. Energieproduzentengenossenschaften wie die BEGE werden bisher durch
falsche Anreize und fehlende begleitende rechtliche und steuerliche MaBnahmen daran gehindert, zu-
kunftsweisendere Genossenschaftslosungen umzusetzen. Diese speisen hochwertigen 6kologisch er-
zeugten Strom ins Netz ein. Dieser wird zu Graustrom und ist damit in seiner besonderen Qualitat nicht
mehr zu erkennen [Flieger 2024]. Um die Akzeptanz fiir die Versuchs-Viti-PV Anlage zu erhéhen, ware
es daher forderlich, wenn Besucher:innen der Anlage auch einen 6rtlichen Zusammenhang zwischen
der Erzeugung und Nutzung des Solarstroms herstellen konnten. Folglich ergab sich die Frage, ob es
am Standort der Viti-PV Anlage weitere Moglichkeiten gédbe, aulRer der Direktstromeinspeisung
(Volleinspeisung) in das offentliche Netz, den Strom an einen lokalen Abnehmer zu verauRern und
damit die Energiewende vor Ort erlebbarer zu gestalten und gleichzeitig durch den Direktstromverkauf
eine bessere Wirtschaftlichkeit fiir die Viti-PV Anlage zu erzielen.
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5.9.3 Potentielle Moglichkeiten der Stromnutzung / VerauBerungsformen am Standort

Riegel

In der Anfangsphase der Konzeptentwicklung 2020 — 2021 war das Projektteam in Kooperation mit der
lokalen Biirgerenergiegenossenschaft BEGE daher u.a. mit der Priifung verschiedener Ideen zur Strom-
nutzung und der Schaffung sowohl héherer Einkiinfte durch Stromverkauf als auch an ideellen Mehr-
werten befasst. Folgende Varianten wurden gepriift:

Variante | — Einspeisung in das 6ffentliche Netz

Der erzeugte Strom aus der Viti-PV Anlage wird direkt via einem Netzverknipfungspunkt in das 6ffent-
liche Stromnetz eingespeist. Der Strom wird Gber die Einspeisevergutung mit 7ct/kW vergitet.

Variante Il — Stromnutzung fiir die Wasserversorgung Riegel (Direktstromlieferung)

Durch die Nahe des Hochbehilters und dessen Bedeutung als potentieller Netzeinspeisepunkt bestand
bereits friih die Frage, ob es nicht moglich sein wiirde den erzeugten Griinstrom der Gemeinde Riegel
zu verglinstigten Konditionen zur Nutzung zum Betrieb der Wasserversorgung zur Verfligung zu stel-
len. Die Wasserversorgung in Riegel ist der zweitgroRte Stromverbraucher der Gemeinde Riegel (siehe
Abb. 39) mit Gber 75 MWh Stromverbrauch [bnNetze GmbH 2021]. Allerdings ist der Stromverbrauch
im Hochbehilter selbst marginal. Der groRte Anteil des Stroms wird flir den Betrieb von zwei Hochleis-
tungspumpen im Pumphaus Riegel bendtigt, die Grundwasser fordern und (iber eine Wasserleitung
zum Hochbehalter transportieren (Entfernung ca. 1000 m; Hohenunterschied ca. 60 m). Vom Hochbe-
héalter wird das Wasser dann per Schwerkraft in das Leitungsnetz an die Riegeler Haushalte und sons-
tigen Anschlussnehmer verteilt.

StraRenbeleuchtung

Pumphaus

|

Romerhalle

Michaelschule mit Halle —=1
Rathaus [

Kita Sonnenschein 7:|
Kitaam Dorle [
Biirgerhaus Alte Schule [
Feuerwehrgeratehaus B
Bauhof _D

Aussegnungshalle

o

50 100 150 200
Stromverbrauch im Jahr 2017 (MWh)

©® bnNETZE GmbH 2021

Abbildung 39: Energiepotentialstudie Gemeinde Riegel 2021
[Quelle: bnNETZE GmbH 2021]

Die Lieferung von Griinstrom einer PV-Anlage Uber eine Direktleitung zu einem benachbarten Grund-
stiick ist moglich, aber rechtlich, technisch und wirtschaftlich komplex und mit einigen Hiirden verbun-
den. Nach den gesetzlichen Bestimmungen des EEG und EnWG missen dabei jedoch die geltenden
Grundsatze fir die ,Stromlieferung an Dritte” beachtet werden. Eine Stromlieferung an Dritte (auch
Nachbarn) unterliegt grundsatzlich der Regulierung des Energierechts. In EEG §3 Nr. 19 ist der Begriff
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der ,Eigenversorgung” wie folgt definiert: ,Eigenversorgung ist die Versorgung mit Strom, den eine
natiirliche oder juristische Person selbst erzeugt und im unmittelbaren rdumlichen Zusammenhang zu
der Stromerzeugungsanlage ohne Durchleitung durch ein Netz selbst verbraucht” [EEG §3 Nr. 19]. So-
bald man den Strom nicht selbst verbraucht wird man in der Regel zum Energieversorger im Sinne des
EnWG — mit zahlreichen Pflichten (z. B. Netzentgelte, Stromsteuer, EEG-Umlage, Bilanzierung etc.).
Eine Moglichkeit der Stromlieferung tiber Grundstiicksgrenzen hinweg besteht in Form eines ,Direkt-
belieferungsmodells mit Direktleitung” (nicht iber das 6ffentliche Netz, sondern per eigener Leitung).
Im Falle, dass die aus Griinden der raumlichen Nahe bevorzugte Moéglichkeit der Netzeinspeisung am
Hochbehalter gegeben ware, ware es theoretisch denkbar, dass die Gemeinde Riegel (iber diese Di-
rektleitung Griinstrom aus der Viti-PV Anlage zur Deckung des Betriebsstroms des Hochbehalters tiber
einen Direktstromliefervertrag bezieht. Theoretisch ware es moglich, dass die BEGE in diesem Fall die
PV-Anlage an die Gemeinde Riegel verpachtet und die Gemeinde Riegel als Anlagenbetreiber sich
selbst Gber die Direktleitung mit Strom beliefert — aber bei dem marginalen Stromverbrauch im Hoch-
behilter kime die Umsetzung beider Varianten einer Volleinspeisung gleich und ware auch aus ande-
ren Grinden nicht praktikabel.

Es kam die Frage auf, ob es dem Anlagenbetreiber der Solaranlage moglich ware die zwei Hochleis-
tungspumpen in 800 m Luftlinie entfernten Pumpenhaus mit glinstigem Griinstrom aus der Viti-PV
Anlage zu versorgen. Augenscheinlich eine Win-Win-Situation. Jedoch nur, wenn dafir nicht die Durch-
leitung durch das offentliche Netz erforderlich werden wiirde. Das ,, Direktbelieferungsmodell mit Di-
rektleitung” ist ndmlich nur moglich zur Versorgung eines Abnehmers auf einem Grundsttick, dass sich
in ,raumlicher Nahe” der Erzeugungsanlage befindet. Vom Hochbehalter miisste der Strom jedoch
liber das 6ffentliche Netz zum Pumpenhaus weitergeleitet werden. Dies ware zwar auch moglich tGber
eine virtuelle Lieferung (Bilanzkreismodell, PPA) unter Einschaltung eines Direktvermarkters. Bei einer
Nutzung des 6ffentlichen Netzes fallen jedoch Netzentgelte, Stromsteuer, EEG-Umlage an sodass diese
Variante rechtlich und wirtschaftlich auch keine praktikable Lésung darstellt.

Aus dieser Erkenntnis heraus entstand jedoch ein ,Spin-off”, namlich die Idee eine weitere Agri-PV
Anlage auf einer in unmittelbarer Nahe des Pumpenhauses gelegenen gemeindeeigenen Flache zu er-
stellen und damit das Pumpenhaus durch Direktstromlieferung mit Griinstrom zu versorgen. Da dieser
Standort in unmittelbarer Nahe der Autobahn A5 liegt hat diese Flache den Vorteil auf einer nach §35
Abs. 8 ,privilegierten EEG-Flache” zur Errichtung besondere PV-Anlagen zu liegen. Unter der Fihrung
des damaligen BEGE Vorstandes wurde diese Idee aufgegriffen. Derzeit ist die Blirgerenergiegenossen-
schaft dabei die letzten rechtlichen Hiirden fiir eine Genehmigung zu klaren. Wenn diese Hiirden ge-
nommen sind, dann steht einer Umsetzung dieses ,Spin-Off“-Projektes nichts mehr im Wege und die
Gemeinde Riegel kdnnte ein weiteres Mal lhre Vorreiterrolle in Form eines innovativen Energiewen-
deprojektes darstellen, dass eine Teilhabe der Blirgerschaft an der Energiewende / Klimaschutz ermég-
licht.

Variante Il — Versorgung der Michaelsschule (Direktstromlieferung)

Im Oktober 2021 erhielten das Projektteam die Antwort auf die Netzanschlussanfrage von dem zustan-
digen Netzbetreiber. In dieser wurde ein Netzverknipfungspunkt unterhalb der Michaelsschule Riegel
an einer Trafostation am Drollberg zugewiesen (siehe Kapitel 5.1.5.). Die damit verbundene Verlegung
eines Erdkabels zwischen PV-Pilotanlage und der zugewiesenen Trafostation auf ca. 320 m Entfernung,
ware mit zusatzlichen Kosten im hohen fiinfstelligen Bereich verbunden, was sich natirlich detrimental
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auf die Wirtschaftlichkeit des Projektes auswirken wiirde. Aus der Not heraus befassten sich das Pro-
jektteam mit der Fragestellung, ob der von der Viti-PV-Anlage Riegel erzeugte Griinstrom nicht zur
Stromversorgung der Michaelsschule eingesetzt werden kénnte. Die Anforderung des Netzbetreibers
lautete eine eigene Leitung zu einem in unmittelbarer Nahe der Michaelsschule gelegenen Trafosta-
tion zu verlegen. Deshalb bestiinde theoretisch auch die Moglichkeit zur Stromlieferung an die Schule
via eines , Direktbelieferungsmodell mit Direktleitung”. Immerhin ist die Michaelsschule mit Halle in
Riegel der viertgroRte Stromverbraucher mit ca. 25000 kWh/a (siehe Abb. 39).

Allerdings wurde nach weiteren Uberlegungen schnell klar, dass:

a) eine unglinstige Laststromverteilung,
b) eine signifikante Reduzierung der Stromabnahme wahrend der Ferienzeiten und
c) eineinsgesamt zu geringe Stromabnahme

eine wenig attraktive Grundlage fir eine Direktstromlieferung ware.

Variante IV — Versorgung Brauerei-Lofts Riegel (Direktstromlieferung)

Als dritte Variante untersuchten das Projektteam die Moglichkeit die in rdumliche Nahe unterhalb des
nordlichen Steilhangs gelegene RIEGELER Lofts ® mit Griinstrom von der Viti-PV Anlage Riegel zu ver-
sorgen. Am FulRe des Michaelsberges direkt unterhalb der Projektflachen befindet sich an der Elz der
Gebaudekomplex der ehemalige Riegler Brauerei mit Felsenkeller. In dem restaurierten und durch mo-
derne Lofts erweiterten Ensemble ist heute auch die Kunsthalle Messmer untergebracht. Sowohl die
Kunsthalle als auch die Lofts und die kleine Hausbrauerei Rémerbréau, die seit 2006 Rdumlichkeiten der
alten Brauerei nutzt, kommen als Stromabnehmer in Frage.

Die badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG betreibt eine GroRwiarmepumpe fiir die Warmwasser- und
Heizungsversorgung der Wohneinheiten in den RIEGELER Lofts ®. Erste Gesprache wurden mit einem
Vertreter des Flihrungspersonals 2020 gefiihrt, mit dem Resultat eines Unterstiitzungsschreibens fir
die erste Ausschreibungsrunde an dem von Landkreis Emmendingen angestoRenen Forschungsprojekt
»Weinbau 4.0“ im Rahmen des Landeswettbewerbs RegioWIN 2030. Im Rahmen der initialen Gespra-
che und des Unterstiitzungsbriefes wurde seitens der badenovaWARMEPLUS Interesse bekundet, den
auf in der Ndhe des Gelandes der RIEGELER Lofts ® liegenden Rebflachen erzeugten Viti-PV Strom zur
Grinstromversorgung der GroBwarmepumpe zu nutzen. Diese Variante bietet viele interessante Per-
spektiven u.a.:

e Eine hohere Verglitung fir den PV-Solarstromerzeugung im Direktstromverkauf zu erlangen
und somit einen Beitrag zur Umsetzung eines wichtigen Forschungsvorhabens der Energie-
wende und zur Wirtschaftlichkeit der Viti-PV Weinbau Versuchsanlage zu leisten.

o Die Moglichkeit einen Beitrag zur Akzeptanzsteigerung zu leisten, indem Blirger:innen im Rah-
men der begleitenden Offentlichkeitsarbeit den unmittelbaren Nutzen der Griinstromerzeu-
gung und seiner Verwendung bei der Umsetzung der Warmewende (Sektorenkopplung) infor-
miert werden wiirden.

e Die Gemeinde Riegel zu unterstiitzen beim Erreichen lhrer Ausbauziele fiir erneuerbare Ener-
gien und der Reduzierung der lokalen Treibhausgasemissionen.

e Erste Erfahrungen zu sammeln, ob es Moglichkeiten gibt zur Umsetzung der auf EU-Ebene be-
schlossenen gesetzlichen Umsetzung von Prosumer-Energiegemeinschaften / Energy Sharing
in Kooperation mit den beteiligten Biirgerenergiegenossenschaften, um im Rahmen der Of-
fentlichkeitsarbeit auf die Vorbildrolle der badenovaWARMEPLUS aufmerksam zu machen.
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Auch in dieser Variante ware die Verlegung eines Erdkabels zwischen der Viti-PV Stromerzeugungsan-
lage und der Stromversorgungszentrale der RIEGELER Lofts ® eine Voraussetzung fir ein Direktbeliefe-
rungsmodell. Eine mogliche Trassenfiihrung fiir die Verlegung eines Erdkabels wurde von Mitarbeitern
der badenovaWARMEPLUS im Dezember 2021 ausgearbeitet (siehe Abb. 40). Die Weglinge betrigt It.
Zeichnung ca. 168 m wobei zusatzlich noch ein Hohenunterschied von ca. 40 m fiir die Verlegung ent-
lang des Steilhangs eingerechnet werden muss. Bei einem Treffen mit der Hausverwaltung, Vertretern
von badenovaWARMEPLUS, der Biirgerenergiegenossenschaft und einem spezialisierten Elektrounter-
nehmen aus der Region, wurden die Moglichkeiten eines Stromanschlusses in der Heizzentrale unter-
sucht, Zdhleranschlussmoglichkeiten fiir weiteren Anschliisse fir Allgemeinstrom / Mieterstrom ge-
prift und ein Messtellenkonzept besprochen. Weiterhin wurde ein Kostenvoranschlag fiir die Verle-
gung des Erdkabels, Zihleranschliisse und die notwendigen baulichen Anderungen fiir einen Stroman-

schluss einer Direktstromleitung eingeholt.
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Abbildung 40: Vorschlag der Leitungsfiihrung von der Viti-PV Anlage zur Heizwédrmezentrale RIEGELER Lofts ®
[Quelle: badenovaWARMEPLUS 2021]

Die Stromlieferung kann im Rahmen eines privatrechtlichen Stromvertrags (PPA — Power Purchase Ag-
reement) zwischen dem Anlagenbetreiber (Biirgerenergiegenossenschaft) und der badenovaWARME-
PLUS erfolgen. Bei einem PPA wird der Strom in einer bestimmten Menge und Uber einen festgelegten

Zeitraum direkt an einen Abnehmer verkauft.

Eine Direktstromlieferung via PPA ist grundsatzlich in einem Umbkreis von 5 km moglich. Der PPA Ver-
trag muss spezifisch ausgestaltet sein. Wichtig ist es im Vorfeld den Lastgang der GroRwarmepumpe
zu prifen. Die GroBRwarmepumpe verbraucht am meisten Strom im Winter, wenn die Solarstromer-
zeugung am niedrigsten ist. Der Vorteil dieses Modells besteht u.a. in der Einsparung von Netzentgel-
ten. Auch kdnnen hohere Stromerlose erzielt werden im Vergleich zur derzeitigen Einspeisevergitung,
die in ihrer jetzigen Ausgestaltung ohne den in Aussicht gestellten Technologiebonus fiir viele Agri-PV

84



Projekte zu niedrig ist, um eine Wirtschaftlichkeit zu erzielen [Enkhardt 2025b]. Weitere Vorteile aus
der Sicht des Viti-PV Anlagenbetreibers sind Planungssicherheit durch langfristige Abnahme sowie
keine Abhangigkeit vom EEG. Im Rahmen der sonstigen Direktvermarktung [§21a EEG 2023] erhalt der
Anlagenbetreiber keine Forderung nach dem EEG und die Anforderungen fiir eine finanzielle Férde-
rung aus dem EEG mussen demnach auch nicht erfillt sein.

Die GroRwarmepumpe in den RIEGELER Lofts ® hat einen Gesamtstrombedarf in Héhe von ca. 2/3 der
Erzeugungskapazitat der geplanten Viti-PV Anlage. Diese Reststrommenge muss anderweitig vermark-
tet werden z.B. durch den Verkauf an einen Direktvermarkter. Die Reststrommenge kann beispiels-
weise genutzt werden zur Versorgung der RIEGELER Lofts ® mit Allgemeinstrom, zur Versorgung ein-
zelner Bewohner:innen oder an andere Stromabnehmer:innen.

Variante V — Direktvermarktung

Eine weitere Moglichkeit der VerduBerungsform, des von der Viti-PV erzeugten Griinstroms, ware die
Stromvermarktung Gber einen Direktvermarkter. Eine Direktvermarktung ist moglich bei PV-Erzeu-
gungsanlagen zwischen 100— 1000 kWp (siehe Tab. 10). Bei der Erstauslegung der Viti PV-Anlage Riegel
wurde eine Erzeugungskapazitat von ca. 76 kWp zugrunde gelegt. Es ware moglich die Anlagenkapazi-
tat zu erhohen durch die Verwendung leistungsfahigerer Module oder Module mit groBeren Abmes-
sungen.

Da die lokale Birgerenergiegenossenschaft BEGE als potentieller Betreiber der Viti-PV Riegel nur als
Stromerzeugungsgenossenschaft organisiert war, war es naheliegend sich auf die Suche nach einem
weiteren moglichen Partner in Form einer Erzeuger-Verbraucher-Genossenschaft zu begeben. Erzeu-
ger-Verbraucher-Genossenschaften treten als Phdnomen verstarkter auf, aufgrund der veranderten
EEG-Bedingungen. Da bei den neuen EE-Erzeugungsanlagen moglichst viel des erzeugten Stroms ent-
weder in die Direktvermarktung unter Nutzung der Marktpramie oder unter die Eigennutzung fallt
[Flieger 2024]. Einer der bekanntesten Vertreter sind die Biirgerwerke Heidelberg. Diese stellen eine
attraktive Moglichkeit fir Betreiber von erneuerbare-Energien-Anlagen dar, die ihren Strom bewusst
nicht anonym an der Borse, sondern Uber bilirgernahe Strukturen direkt vermarkten méchten.

Die Birgerwerke eG (Heidelberg) ist ein bundesweiter Zusammenschluss von mittlerweile 125 Ener-
giegenossenschaften mit Sitz in Heidelberg. Bei der Griindungsveranstaltung im Dezember 2013
schlossen sich neun Energiegenossenschaften im Verbund der Blrgerwerke zusammen mit der Ziel-
setzung, Okostrom gemeinschaftlich zu verkaufen (siehe Abb. 41). Damit wurde ein wichtiger Meilen-
stein vollzogen von reinen Stromerzeugungsgenossenschaften hin zu einer Erzeuger-Verbraucher Ge-
nossenschaft. Die Biirgerwerke eG ist als Dachgenossenschaft fiir Energiegenossenschaften organi-
siert, welche liber die Mitgliedschaft bei den Birgerwerken nun die Maoglichkeit haben Strom auch
selbst zu verkaufen und sich somit ein weiteres wirtschaftliches Standbein zu verschaffen [Biirger-
werke eG o.J.].
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Energieprosumergenossenschaft

Erzeuger-Verbraucher-Ansatz
ten Stromverbraucher

* Direktvermarkiung * Marktplatz « ausihrer Region
* Administration * Bilanzierung * Teilhabe an der Energiewende
* Prognose « Steuerung *volle Transparenz

« Optimierung * Austausch * 2u fairen Preisen

Abbildung 41: Erzeuger-Verbraucher-Genossenschaft
[Quelle: Flieger 2024]

Uber die Mitgliedschaft bei den Biirgerwerken haben Energiegenossenschaften die Méglichkeit direk-
ten Okostrombetrieb an die Endkunden, Direktvermarktung von EEG-Strom und PPA-Modelle anzu-
bieten. Bei der Suche nach einer weiteren geeigneten Partnergenossenschaft fir die Entwicklung der
Viti-PV Anlage Riegel, welche Mitglied bei den Biirgerwerken und damit in der Lage ist, die Direktver-
marktung von EEG-Strom zu ibernehmen, fiel die Wahl auf die Heidelberger Energiegenossenschaft
(HEG). Bei den Sondierungsgesprachen mit Vertretern der HEG konnte schnell gegenseitiges Interesse
an der gemeinsamen Entwicklung einer Viti-PV Anlage in Riegel gefunden werden. Der HEG bot sich
die Moglichkeit zur Mitwirkung eines Pilotvorhabens im Bereich Agri-PV, umgekehrt freute sich das
Projektteam vor Ort inkl. der lokalen Biirgergenossenschaft BEGE Uber zuséatzliche Kompetenzen, gro-
Rere Finanzkraft, verbesserte Risikoverteilung und der Mdoglichkeit des Zugangs zur Direktvermark-
tung. Zum Zeitpunkt der Sondierungsgesprache 2022 hatte die HEG Uber 1.050 Genossenschaftsmit-
glieder:innen, ein Anlagevermégen von 7 Mio. Euro und verfligte tGber ein Projekt-Portfolio von 37
selbst errichteten Solarstromanlagen.

Mit der HEG als Partner ware nun auch die Moglichkeit gegeben, den in der Viti-PV Anlage erzeugten
Grintrom Uber die HEG als Direktvermarkter zu verkaufen z.B. an die Gemeinde Riegel, oder fir die
Nutzung des verbleibenden Reststroms, der nicht iber Direktstromverkauf zur Nahwarmeversorgung
zu verauRern ist, als Haushaltsstrom oder Mieterstrom in den RIEGELER Lofts ©.

Eine Voraussetzung fiir die Vermarktung von Direktstrom bei Agri-PV Anlagen ist eine AnlagengréRe
von > 100 kWp, die — wie bereits ausgefiihrt — bei der Viti-PV Anlage Riegel durch eine entsprechende
Modifizierung der Modulkonfiguration zu erreichen ware. Bei der Direktvermarktung wird zuséatzlich
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zu den Erlosen des verkauften Stroms die Marktpramie ausgezahlt, wenn der am Markt erzielte Strom-
preis flr eine bestimmte Zeit unter dem anzulegenden Wert liegt. Liegt der Marktpreis dagegen tber
dem anzulegenden Wert, wird keine Marktpramie ausgezahlt. Durch diese einseitig gleitende Markt-
pramie ist fir den Anlagenbetreiber:innen eine Mindestvergiitung gesichert [Haucap et al. 2022].

Eine Ubersicht und Bewertung hinsichtlich der moglichen Stromnutzung und VerduRerungsformen der
Viti-PV Anlage auf dem Michaelsberg bietet die Tabelle 11. Diese VeraufRerungsformen ergeben sich
aufgrund der Standortbedingungen, der Notwendigkeit zur Verlegung zu moglichen Netzeinspeise-
punkten und Stromabnehmern sowie den Kooperationsangeboten von Unterstiitzern wie z.B. der ba-
denovaWARMEPLUS und der Heidelberger Energiegenossenschaft (HEG).

Tabelle 11: Ubersicht iiber mégliche Stromnutzungsmdg/ichkeiten und VerdufSerungsformen Viti-PV-Riegel

Volleinspeisung Offentliches  EEG-Verglitung Wirtschaftlichkeit ?
Net *  Eingeschrinkte Erlebbarkeit des unmittelbaren Nutzens der .
e Stromerzeugung
Stromversorgung Gemeinde PPA (iber : MZ@‘"G'E 5"°P|f|'3b“ahme
o . q q *  Inder Praxis Volleinspeisung ..
Hochbehdlter Riegel Direktstrombelieferung/ Nicht wirtschaftlich \A
EEE-Vergltung
Stromversorgung Gemeinde Direktvermarktung via *  Gemeinde Riegel bezieht Okostrom aus der Viti-PV in Form eines P
. nechten Biirgerstrommix”
Wasserversorgung Riegel BEG ~
Stromversorgung Gemeinde PPA (iber *  Nur ein Teil der erzeuig'ten Strommenge k&nnte genutzt werden / A
. . . . unglnstige Lastverteilung ~
Michaelsschule Riegel Direktstrombelieferung Nicht wirtschaftlich \
Stromversorgung Badenova PPA (iber *  Prinzipielle Unterstiitzung der Badenova WarmePlus zugesagt
- - . . *  Erhohte Kosten fiir die Verlegung eines Erdkabels
Nahwarmenetz Wdrmeplus = Direktstrombelieferung i~

,Brauerei Lofts”

[Quelle: Eigene Darstellung]

Bei der Bewertung und Auswahl der verschiedenen Varianten fiir die weitere Planung entschieden sich
das Projektteam im Abwagungsprozess fiir die Variante Direktstromlieferung an die RIEGELER Lofts ©.
Die anderen Varianten waren alle nicht praktikabel und der vom Netzbetreiber zugewiesene Netzver-
kntpfungspunkt ware mit nur mit einem unverhaltnismaRig hohen Kosten- und rechtlichen Aufwand
moglich gewesen. Demgegeniiber lagen die Kosten und der Aufwand fiir die Verlegung eines Erdkabels
zur Heizzentrale der RIEGELER Lofts ® in einem vertretbaren Rahmen. In Gesprachen mit der badeno-
vaWARMEPLUS wurden konkrete Unterstiitzungszusagen hinsichtlich eines attraktiven Stromabnah-
mepreises im Rahmen einer Direktstromlieferung getatigt. Von besonderer Bedeutung waren auch die
positiven Mitnahmeeffekte dieser Variante hinsichtlich der Umsetzung eines unmittelbar erlebbaren
Prosumer-Modells und die damit verbundene Moglichkeit o6ffentlichkeitswirksame Aufmerksamkeit
nicht nur fir die Viti-PV Anlage, sondern auch fiir Aspekte der Griinstromnutzung im Rahmen der Sek-
torenkopplung zu erzeugen.

5.9.4 Kostenschatzung (Baukosten der Anlage)

Die Kosten von Agri-PV Anlagen hdangen von verschiedenen Faktoren ab. Maligebliche Faktoren sind
u.a. die installierte Leistung (GroRe), die Art der Module, der Standort der Agri-PVA (Entfernung zum
Netzanschlusspunkt), den PV-Modulen, die Form der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung und die
Unterkonstruktion (Marktpreisen von Stahlkomponenten). Bei Viti-PV Anlagen kann die Unterkon-
struktion dabei mit sehr geringem Verlust an landwirtschaftlicher Flache in die Rebreihen integriert
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werden und es kdnnen durch die intendierte Schutzwirkung der Module mit langfristigen Kostenein-
sparungen gerechnet werden [Trommsdorff et al. 2022].

Hinsichtlich der Investitionskosten (CAPEX — capital expenditures) missen bei Viti-PV Anlagen unter
anderem Aufwendungen flr Unterkonstruktion, Module, Wechselrichter, Installation, Netzanschluss,
weitere Systemkosten (Erdkabel, Zahler), Rechtsberatung und den Genehmigungskosten beriicksich-
tigt werden. Mit Ungenauigkeiten zu beziffern sind die Kosten fiir den Riickbau der Anlage, da diese
Kosten erst bei Betriebsende in 20 bis 30 Jahren anfallen.

Zu den Investitionskosten kommen die Betriebskosten (OPEX — operating expenditures). Diese setzen
sich zusammen aus den Positionen Wartung, Monitoring, Administration, Versicherungen, Riicklagen
z.B. flir Austausch Wechselrichter und Reparaturen sowie aus den Verpachtungskosten zusammen
[Schindele et.al. 2020]. Im Hinblick auf den notwendigen Einsatz von Rebschutzspritzungen kann auf-
grund der noch geringen Erfahrungen mit Viti-PV im Weinbau auch zusatzliche Kosten fiir die Reinigung
von Modulen nicht ganzlich ausgeschlossen werden. Diese Gefahr ist in der Teilflaiche 2 + 3 relativ
gering, da die Rebanlage dort mit einer pilzwiderstandsfahigen Rebsorte angelegt wurde, die mit ein
oder maximal zwei Rebschutzspritzungen / Jahr auskommt. In der Regel sind die Betriebskosten bei
PV-Anlagen sehr gering, da die Komponenten nur einem geringen Verschleill bzw. Belastung bei Be-
trieb unterliegen.

Die Investitionskosten bei einer Agri-PV sind im Vergleich mit konventionellen PV-FFA in der Regel h6-
her [Fraunhofer ISE 2020]. Zu Beginn der Konzeptstudie 2021 bestand die Herausforderung, dass es
durch fehlende Versuchsanalgen im Weinbau keine bzw. wenige Daten hinsichtlich der moglichen In-
vestitionskosten vorlagen. Ein wesentlicher Bestandteil der Konzeptstudie bestand in der Ermittlung
der Baukosten. Hier halfen Expertengesprache insbesondere mit Vertretern des Fraunhofer Institutes,
Sichtung der Literatur sowie der Austausch mit Fachleuten aus der Praxis, die im Rahmen einer Bewer-
bung am Forschungsprojekt Weinbau 4.0 ebenfalls an der Errichtung von Viti-PV Anlagen arbeiteten.

Agri-P -Anlagen waren 2021 auf dem vielseitigen Markt verschiedener PV-Anwendungen noch eine
ganz neue Entwicklung. Aus der Literatur konnten erste Hinweise entnommen werden:

e Die groBten Kostenpositionen bei Agri-PV Anlagen sind der Tragwerksunterkonstruktion und
den PV-Modulen zuzuordnen [Agostini / Colauzzi / Amaducci 2021; Schindele et.al. 2020].

e Beider Installation von Agri-PV Anlagen ist mit héheren Kosten zu rechnen als z.B. im Vergleich
bei der Installation von bodennahen PV-Freiflaichenanlagen [Schindele et. al. 2020].

e Dierestlichen Kostenbldcke (z.B. fiir Wechselrichter, Verkabelung, Genehmigungs-, Rechtskos-
ten) unterscheiden sich kaum von denen von bodennahen PV-FFA [Fraunhofer ISE 2020].

e Die Entfernung zum Netzanschluss, die Beschaffenheit des Bodenuntergrunds und eine even-
tuelle Hanglage wirken sich ebenfalls kostensteigernd aus [Scharf / Grieb / Fritz 2021].

e Die spezifischen Investitionskosten werden glinstiger je hoher die Gesamtleistung ist, da bei
groRen Anlagen Skaleneffekte auftreten [Gerhards 2022].

Die aufgestanderten Tragwerksunterkonstruktion ware erheblich kostenaufwendiger als im Vergleich
die bodennahen PV-FFA, aufgrund von Faktoren wie hoherer Materialaufwand oder der Tatsache, dass
Serienkomponenten erst fiir den Einsatz in Rebanlagen baulich angepasst oder gar als produzierte Spe-
zialanfertigungen neu angefertigt werden miissen. Dazu kam noch weitere Sondereffekte, z.B. dass
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sich infolge der Energiekrise durch den Ukraine Konflikt die Stahlpreise aufgrund der hohen Energie-
kosten extrem verteuerten. Die Kosten flir Montagesysteme bodennaher PV-FFA lagen 2021 in Hohe
ca. 75 €/kWp. Die in der Literatur angegeben Spannen fir die Kosten fiir die Tragwerksunterkonstruk-
tion fur Agri-PV Anlagen > 2,1 m rangieren zwischen 130 bis 220 €/kWp in Obst- und Dauerkulturen
und 400 €/kWp Uber Ackerflachen [Scharf / Grieb / Fritz 2021] und 310 kWp in einer Auswertung dreier
Studien fur FlachengroRen von 2 ha [Wittke 2023].

Bei den Modulen konnten die in der Literatur angegebenen Modulpreise nur grobe Anhaltspunkte ge-
ben, da fiir den Einsatz im Weinbau semi-transparente Module am besten geeignet sind. Bezliglich des
am besten geeigneten Transparenzgrad fiir den Weinbau bestanden 2021 jedoch noch Unsicherheiten.
Teilweise waren Module mit dem in Frage kommenden Transparenzgraden fur Viti-PV Versuchsanla-
gen noch nicht in der Serienproduktion. In einer Auswertung dreier Studien ermittelte Wittke (2023)
fir Module in aufgestéanderten Anlagen > 2,10 m Preisspannen ca. 450 €/kWp. In weiteren Quellen
werden niedrigere Modulpreise zwischen 330 — 350 €/kWp fir den Einsatz in Agri-PV Anlagen aufge-
flihrt [Gerhards 2022]. Modulpreise variieren auch erheblich zwischen verschiedenen Anbietern und
verschiedenen Modulkonfigurationen und die Preisentwicklung ist sehr dynamisch abhangig von der
Nachfragesituation in Spezialsegmenten.

Die folgende Abbildung 42 zeigt eine Auswertung der drei in den vorherigen Abschnitten erwdhnten
Studien hinsichtlich den Gesamtinvestitionskosten fur Agri-PV Anlagen [Wittke 2023]. In den wissen-
schaftlichen Veroffentlichungen waren jeweils die Durchschnittskosten fir Tragwerksunterkonstruk-
tion, PV-Module, Wechselrichter, Netzanschluss, Installations- und Planungskosten fiir eine durch-
schnittliche AnlagengréRe von 2 ha fiir die 3 Anlagentypen bodennahe PV-FFA, hochaufgestanderte
Agri-PV > 4m sowie Agri-PV > 2,1 m aufgefiihrt.
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Abbildung 42: Investitionskostenspanne (CAPEX) verschiedener PV-Freifliichenanlagen
[Quelle: Wittke 2023]

Nachdem das Projektteam sich im Vorfeld und im Rahmen der Arbeit an dieser Konzeptstudie bereits
ausfihrlich mit den Anforderungen an die Genehmigung und der baulichen Umsetzung einer Viti-PV
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Versuchsanlage in Riegel beschaftigt hatte, war es 2021 soweit die ersten Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen anzustellen. Ab Mai 2021 lberlappte sich die Arbeit an der Konzeptstudie mit der Notwendig-
keit sich an der 2. Antragsstufe fir den Landeswettbewerb RegioWIN 2030 zu beteiligen und fir die
Teilnahme am Forschungsprojekt auch eine entsprechende Kalkulation zu erstellen. Die wesentlichen
Kostenpositionen der Viti-PV Versuchsanlage werden nachfolgend beschrieben, die in der 2. Antrags-
stufe vom Landeswettbewerb RegioWIN 2030 enthalten sind. Folgender Kontext war gegeben:

e Die Angaben geben den Wissenstand Dezember 2021 wieder und beruhen auf die im Rahmen
der Konzeptstudie geleisteten Vorplanungsarbeiten (Entwurfsplanung).

e Die Kostenangaben resultierten aus dem Austausch mit Mitarbeiter:innen des Fraunhofer ISE,
dem Austausch im Netzwerk mit Mitantragssteller:innen bei regelmaRigen Treffen (veranstal-
tet von der bei der Antragsstellung federflihrenden Wirtschaftsférderungsgesellschaft Em-
mendingen), Fachgesprachen mit Praktiker:innen und Projektier:innen sowie der Auswertung
von Literaturdaten.

e Als gewahlte VerauRerungsform wurde die Variante , Direktstromlieferung” an die Heizzent-
rale der RIEGELER Lofts ® bericksichtigt.

e Bei Pilot- bzw. Versuchsanlagen sind mit unerwarteten Mehrkosten zu rechnen, daher beru-
hen die Kosten auf Annahmen und Abschatzungen.

Unterkonstruktion

Die Unterkonstruktion besteht aus einem Stahlrahmentraggeriist, an dem die PV-Module starr mon-
tiert werden. Die Tragwerkskonstruktion wird in zwei Modifikationen realisiert:

a) In Einzelreihenbauweise und
b) In einer reiheniiberspannenden Version.

Die Stahlprofile werden in die tiefe Lossbodenunterlage eingerammt. In Absprache mit einem Inge-
nieurbilro wurden die Preise fiir die Unterkonstruktion projektspezifisch abgeschatzt. Als Kosten-
ansatz wurden 500 Euro je kWp veranschlagt. Die geschatzten Kosten belaufen sich auf 42.000 Euro.

Modulkosten

Flr die Viti-PV sollen semi-transparente PV-Module zum Einsatz kommen. Bei der Kostenschatzung
wurde sich an den Erfahrungswerten aus Agri-PV im Obstbau orientiert. Die spezifischen Kosten betra-
gen derzeit 500 — 1.000 Euro je kWp installierter Leistung je nach Lichtbedarf und AnlagengrofRe. Auf-
grund der relativ kleinen Anbauflache und der Notwendigkeit der Spezialanfertigung fiir geeignete

Spezialmodule im Weinbau wurde mit Kosten von ca. 75.000 Euro kalkuliert.

Wechselrichter

Die zum Einsatz kommenden Wechselrichter sind vergleichend denen von konventionellen Freifla-

chenanlagen. Die geschatzten Kosten belaufen sich auf 5.000 Euro.
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Montage und Installation

Die Kosten fiir die Montage von Unterkonstruktion, Modulen und Wechselrichtern sowie der Ansatz
fir das Verbrauchsmaterial (Kabel, Verbinder, Verstarker, etc.) basieren auf vorhandenen Erfahrungs-
werten von vergleichbaren Anlagen. Als Kostenansatz wurden 400 Euro je kWp veranschlagt. Die ge-
schatzten Kosten belaufen sich auf 31.000 Euro.

Netzverbindung zu den Verbrauchern und Zdhlerwesen

Geplant ist die direkte Leitungsfiihrung von der PV-Anlage zu einem Netzeinspeisepunkt an den RIE-
GELER Lofts ®. Dort kann der Strom von den Mieter:innen und der von der badenovaWARMEPLUS
betriebenen Grolwarmepumpe genutzt werden. Aufgrund der Hohendifferenz zwischen PV-Anlage
und Wohnkomplex von etwa 40 m auf einer Luftlinie von weniger als 200 m, wird die Trassenflihrung
vom Bau her sehr anspruchsvoll. Die genaue Ausfiihrung erfolgt nach Riicksprache mit fachkundigen
Erdbau- und Kabelverlegungsbetrieben. Der Anschluss erfolgt im Technikraum der Wohnanlage und
der Warmeversorgung. Daflir bedarf es sowohl einer neuen AC-Anschlusses als auch modifizierter
Zahl- und Messeinrichtungen. Die geschatzten Kosten fiir die Kabeltrasse und fiir den Anschluss an
Gebauden (inkl. Zahler/Messstelleneinrichtung) belaufen sich auf 78.000 Euro.

Zaunanlage (optional)

Das bisherige Konzept sieht einen Schutz vor dem Betreten Unbefugter vor. Im Regelfall ist das auch
eine Bedingung, um Uberhaupt einen Versicherungsschutz zu erlangen. Die geschatzten Kosten fir
Zaune von etwa 2 m Hoéhe zuziiglich Ubersteigschutz und Toranlagen fiir die beiden Teilflichen belau-
fen sich auf 8.000 Euro.

Schutzhiitte fiir die Unterstellung von Geraten

Auf dem Gelande soll eine Schutzhiitte flr die temporare Lagerung von Baumaterialien erstellt wer-
den. Wahrend der Betriebsphase besteht die Moglichkeit zur Lagerung von Messgeraten oder Umwelt-
bildungsmaterialien. Die geschatzten Kosten belaufen sich auf 2.500 Euro.

Baugenehmigung

Es wird eine Betriebsgenehmigung im Rahmen eines 6ffentlich-rechtlichen Vertrages angestrebt. Die
geschéatzten Kosten werden auf 4.000 Euro angesetzt.

Baustelleneinrichtung

Hierzu gehoren Kosten fir z.B. die Bereitstellung eines Dixi-Klos wahrend der Bauphase sowie Kosten
fiir die Aufstellung einer Infotafel. Die geschatzten Kosten belaufen sich auf 1.000 Euro.

In Summe ergeben sich Baukosten von 238.500 Euro.

Hinzu kommen noch weitere Sachaufwendungen, die fiir die Errichtung und Inbetriebnahme notwen-

dig und bei der Kalkulation zu berticksichtigen sind:

Gutachten z.B. Statik, Bodengutachten
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Fir die Berechnung der Statik der Tragwerkskonstruktion sowie weiterer ggfls. erforderlicher Fachgut-
achten (z.B. Bodengutachten) werden zusatzliche Aufwendungen veranschlagt. Die geschatzten Kos-
ten belaufen sich auf 13.500 Euro.

ErschlieBungsmaRnahmen/Vermessungsarbeiten

Flr ErschlieBungsmaBnahmen (z.B. Baustellenzufahrt, Wegebefestigung) und Vermessungsarbeiten
werden die Kosten auf 2.000 Euro geschatzt.

Projektentwicklung

Flr die Projektsteuerung, die Planung und das Projektmanagement werden etwa 10 % der geschatzten
Baukosten angesetzt. Dieser Betrag ist um die Halfte geringer als libliche Ansatze in Anlehnung an die
Honorarordnung flir Architekt:innen und Ingenieur:innen (HOAI). Bei dem Abschlag wurde davon aus-
gegangen, dass die beteiligten Personen einen ehrenamtlichen Anteil einbringen, weil sie das Vorha-
ben unterstiitzenswert finden. Die geschatzten Kosten belaufen sich auf 34.000 Euro.

Offentlichkeitsarbeit/Vernetzung

Das Kompetenzzentrum Weinbau 4.0 soll gemeinsam mit den Projektpartner:innen die Offentlichkeits-
und Kommunikationsarbeit leisten sowie die Technologievorfiihrungen mitorganisieren. Die Koopera-
tionspartner:innen der Teilprojekte, wie die HEG Heidelberger Energiegenossenschaft eG, leisten
hierzu Unterstiitzung und ibernehmen insbesondere fiir die Offentlichkeitsarbeit jeweils einen Teil
der hierfiir anfallenden Sachkosten. Der Beitrag flir die Sachkosten fur das Weinbauzentrum 4.0 be-
lduft sich auf 8.000 Euro.

Verschattungsstudie ISE

Es ist geplant, das Fraunhofer ISE in Freiburg mit der Erstellung einer Verschattungsstudie zu beauftra-
gen. Die geschatzten Kosten belaufen sich auf 5.000 Euro.

In Summe werden die Anschaffungs- und Herstellungskosten einer Viti-PV Versuchsanlage in Riegel
auf 321.000 Euro (Stand 2022) geschétzt.

Betriebliche Aufwendungen (OPEX):

Bei den betrieblichen Aufwendungen werden folgende jahrliche Ansatze der betrieblichen Aufwen-
dungen angesetzt:

o Versicherung 304 Euro
e Reparaturen 304 Euro
e Wartung 912 Euro
e Sonstiges 304 Euro
e Verwaltung 1.500 Euro
e Zahler 1.000 Euro
o Fliachenpacht 137 Euro
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Im Anfangsjahr ergeben sich laufende betriebliche Aufwendungen von etwa 4.500 Euro. Alle laufen-
den Kosten werden mit einer Inflation von 1,5 % angesetzt.

Fir den Anlagenbetrieb im Projektzeitraum fallen Kosten in Hohe von ca. 20.000 Euro an.

Eine Ubersicht {iber eine erste Vorkalkulation der Viti-PV Anlage in Riegel sieht, wie in folgender Ta-
belle 12 dargestellt, aus:
Tabelle 12: Vorkalkulation Viti-PV in Riegel

Systemparameter Einheit Gesamtwert
Versuchsfliche m? 1600
Modulfliche m? 764
Leistung pro Modul kWp 0,25
Gesamtzahl der Module Nr. 304
Gesamtleistung der Anlage kWp 76
Globalstrahlung kWp/m? 1220
Performance Ratio % 0,85
Spezifischer Stromertrag im Jahr kwWh/kWp 1237
Investitionskosten (CAPEX) EUR/kWp EUR / Total
Tragwerks-Unterkonstruktion / Entwicklung 550 € 42.000 €
Solarmodule (semi-transparent) 980 € 75.000 €
Wechselrichter 65 € 5.000 €
Netzanschluss 7.000 € 78.000 €
Installation, Arbeitskosten 400 € 31.000 €
Sonstige Kosten 1.000 € 70.000 €
CAPEX (fixe-Erstinstallations-Kosten) 4.032 € 301.000 €
OPEX (Betriebskosten) EUR/kWp /a EUR / Total
OPEX (Betriebskosten) 52 € 20.000 €
Gesamtkosten 321.000 €

[Quelle: Eigene Darstellung]

Die Installationskosten (CAPEX) der Viti-PV-Versuchsanlage in Riegel liegen deutlich Gber den in der
Literatur angegebenen Durchschnittswerten flir Agri-PV Anlagen. Die Preisspanne fiir aufgestanderte
Agri-PV Anlagen > 2.1 m flir Anlagen auf einer durchschnittlichen FlachengrofRe von 2 ha reicht von
983 € bis 1635 € [Wittke 2023]. Die hohen Investmentkosten in Riegel sind auf folgende Faktoren zu-
rickzufiihren:

e Die Anlage ist relativ klein (kleinere Anlagen sind i.d.R. teurer als gréRere Agri-PV Anlagen bei
denen sich Skalierungseffekte positiv auswirken.

e Es wurden relativ hohe Preise fiir die Anfertigung von Spezialmodulen mit fiir den Weinbau
geeigneten Transparenzgraden zugrunde gelegt. Die erhaltlichen Module gab es damals ent-
weder nur in sehr teuren Kleinserien oder Spezialanfertigungen.
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e Die Kostenposition fir die Direktstromleitung (Netzanschluss) betragt > 20 % des Anteils an
den Gesamtkosten.

e Es wurden Mehraufwendungen fiir Projektierungs- und Entwicklungskosten (Versuchsanlage)
eingepreist.

e Esentstehen noch zusatzliche Mehraufwendungen im Rahmen des Forschungsverbundprojek-
tes fiir weinbauliches Monitoring und Aufwendungen fiir die Offentlichkeitsarbeit.

e Die Preise fur Stahl waren zum Zeitpunkt der Baukostenabschatzung infolge des beginnenden
Ukraine Konflikts aufgrund hoher Energiepreise auf einem Hochststand.

5.9.5 Berechnung der Wirtschaftlichkeit

Die nachfolgenden Wirtschaftlichkeitsberechungen (Abbildungen)wurden 2021 auf der Grundlage der
PV-Kalkulationssoftware Investika vorgenommen. Die Software wurde entwickelt als Hilfsmittel, um
Investitionsentscheidungen fiir Solaranlagen treffen zu kdnnen. Die Kalkulationssoftware ist modular
aufgebaut und nutzt die Methoden und Verfahren der Investitionsrechnung.

Bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurde ein Vergiitungszeitraum von 5 Jahren zugrunde gelegt.
Dies ist die Laufzeit des o6ffentlich-rechtlichen Vertrags fir die Viti-PV Versuchsanlage. Auf 5 Jahre be-
fristet ist ebenfalls das Darlehen mit dem die Blirgerenergiegenossenschaft die Anlage finanziert. Die
Verzinsung des Darlehens betragt 3 %.

Die Eingabeparameter sind 76 kWp fuir die AnlagegroRe, 1037 kWh/kWp fiir den durchschnittliche So-
larertrag per anno und 7 ct/kWh fiir die Solarvergltung.

| Havpticteden |

Anlagentyp Sonstiges (Freiflache)
Anlagengrife 76,00 kWp
@ Stromertrag p.a. 103700 KEWhikWp

Darlehen 1 Darlehen 2
Auszahlungsquote 100,00 % 100,00 %
Laufzeit Darlehen 1 Monat 5 .Jahre, 1 Monat
Tilgungsfreie Monate Keine Keine
Zinssatz nom. 0,00 % 3,00 %

Im ersten Jahr erzeugt die Viti-PV Versuchsanlage 78.812 kWh, die sich lber die fiinf Jahre Laufzeit zu
394.052 kWh aufsummieren. Bei der Vergiitung der frei vermarkteten Strommenge lber die Direkt-
stromleitung zu den RIEGELER Lofts ® wurde ein Betrag von 20 ct/kWh angesetzt (Mischkalkulation
Vergitung flir Warmepumpenstrom & Mieterstrom). Insbesondere die Ansatze der Vergltung des er-
zeugten Stroms unterliegen noch groBen Unsicherheiten. Mit dem Betreiber der Growarmepumpe
(badenovaWARMEPLUS) sind bereits Gesprache gefiihrt worden, die den getroffenen Ansatz bestéti-
gen. Hier liegt eine schriftliche Bestatigung vor, die dem Férderantrag beigelegt wurde. Seitens der
Hausverwaltung liegt ebenfalls eine Interessensbekundung Gber den Direktverkauf von Strom zur De-
ckung des Allgemeinstroms vor. Der Kalkulationsansatz fiir den Mieterstrom bedarf jedoch noch der
Bestatigung. Mit den Mieter:innen sind bisher keine Gesprache gefiihrt worden. Der getroffene Ansatz
ist daher noch mit groBen Unsicherheiten verbunden.
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Erstes wolle Jahr Gesamt
erzeugte Strommenge TB.A12 KWh 394 052 kWh
gesetzlich vergitete Strommenge 0 kWh 0 kWh
frei vermarktete Strommenge TB.312 KWh 384.052 kWh
Eigenwerbrauch 0 kWh 0 kWh

Erstes wolle Jahr B Gesamt
Gesetzdiche Einspeisevergltung 0.0700 €Wh 0,070 €kWh
Verginmg frei vermarktete Strommenge 0.2000 €&Wh 0,200 €/k¥Wh
Eingesparte Kosten durch Eigenverbrauch 02000 €£&Wh -EkWh

Als Gesamtinvestitionskosten fiir die Viti-PV Anlage in Riegel werden 320.000 € angesetzt. In der Wirt-
schaftlichkeitsrechnung wurde ein Férdermittelzuschuss in Héhe von 60 % (192.000 Euro) (ber den
Landeswettbewerb RegioWIN 2030 im Rahmen des Kooperationsprojektes Weinbau 4.0 eingerechnet
(40 % Mittel aus dem EU-EFRE Strukturfonds und 20 % Férdermittel des Landes Baden-Wirttemberg).
Der Restbetrag von 128.000 Euro soll durch Eigenmittel erbracht werden.

Inwestition [ Mittelverwendung

PV Anlage 52,66 % 168.500 €
Lestungsanschluss 21,88 % T0.000 €
Planung, Begltg. 25,47 % 81.500 €
Sumime 100 % 320000 €

Finanzierung | Mittelherkunft

Carehen 1 60,00 % 192.000 €
Darehen 2 40,00 % 128.000 €
Sumime 100 % 320.000 €

Wie das nachfolgende Ergebnis zeigt, ist auf der Basis der kurzen Laufzeit von 5 Jahren trotz der hohen
Verglitung mit einer negativen Gesamtkapitalrendite zu rechnen. Damit eine ,,schwarze Null“ bei der
Anlage erreicht werden kann, ist eine Laufzeitverlangerung des 6ffentlich-rechtlichen Nutzungsvertra-
ges um weitere 6 Jahre notwendig. Bei den gewahlten Kalkulationsansatzen muss die Viti-PV also min-
destens elf Jahre laufen, bis die Energiegenossenschaft das eingesetzte Kapital erwirtschaftet hat. Da-
bei ist zu beachten, dass es sich aufgrund der Pilot-Projektstruktur um Risikokapital handelt und zu-
satzlich entstehende Kosten (z.B. Stahlpreiserhohung, Modulpreise) dynamisch sind und durch die Biir-
gerenergiegenossenschaft abgedeckt werden miissen. Aus den Uberschiissen werden Riicklagen fiir
den Anlagenriickbau gebildet.

Alle Angaben sind ohne Berlicksichtigung der Mehrwertsteuer. Die Zahlungen von moglicher Kérper-
schaftssteuer und Gewerbesteuer kommen nicht zum Ansatz. Die Ansatze der Vergitung des erzeug-
ten Stroms unterliegen noch groRRe Unsicherheiten.
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Gesamtkapitalrendite -21.84 %
Eigenkapitalrendite -
Liquiditatsiit i

Erstes wolle Jahr Gesamt
Erids gesetzlich verglbeter Strom 0€ 0€
Eris frei wvermarkteter Strom 15762 € TB.EIDE
Eingesparte Kosten durch Esgenverteauch 0€ 0€
Vermarktungsabhangige Kosten kS 0E
Laufende Zahlungen an Drithe 4 H2BE -23.680 €
Eigene Arbeitsleistung O£ 0€
Fremdfinanzierung 25211 € 32030 €
Guthabenzins Kapitalkonto O£ 0€
Sollzins Kapitalkonto -116 € -B.03T €
Individuelie Posten DE 1H2.000 €
Gewsrbesteuer LS 0E
Liguiditatsiiberschuss vor Steuemn 14093 € B1MEE
Einkommensteuer (-} [ Steuererspamis (+) 0 0E
Liguiditatsiiberschuss nach Steuern 14093 € B1HMEE
Eigenkapital k3
Effektiver Gesamtiberschuss -B1MEE

Mit der Software PV-Kalk International wurden detaillierte Liquiditats- und Ertragsvorschaurechnun-
gen flr insgesamt drei unterschiedliche Laufzeitvarianten erstellt:

e Beieiner Betrachtung von 5 Jahren ergibt sich eine Unterdeckung von etwa 81.200 Euro
e Beieiner Betrachtung von 10 Jahren ergibt sich eine Unterdeckung von etwa 9.200 Euro
e Bei einer Betrachtung von 15 Jahren ergibt sich ein Uberschuss von etwa 54.000 Euro

Fachgesprache mit Projektentwickler:innen und Forschungseinrichtungen, die auf Projekterfahrungim
Bereich von Innovations- und Pilotprojekten im Projektentwicklungsbereich der erneuerbaren Ener-
gien zuriickgreifen kénnen, zeigen hinsichtlich der wirtschaftlichen Nutzungsdauer folgenden Zeitkor-
ridor auf:

e 10 - 15 Jahre fir Hochrisikoprojekte (konservativer Ansatz)
e 15-20 Jahre fir Pilotprojekte (realistisch, progressiver Ansatz)
e 20 - 30 Jahre fur PV-Projekte mit Standardkomponenten

Flr das Pilotprojekt in Riegel werden aufgrund der vorhandenen Machbarkeitsstudie 20 Jahre als rea-
listisch angesehen. Unter Berlicksichtigung entsprechender Reinvestitionen sind 30 und mehr Jahre als
realistische Nutzungsdauer durchaus denkbar.

5.9.6 Betrieb der Versuchsanlage

In Riegel soll die Pilot-Anlage als Winzer-Modell-Kleinanlage betrieben werden. Die Projektlaufzeit be-
tragt 5 Jahre. Der Betrieb wird generell auf eine Laufzeit von 10 bis 20 Jahren ausgelegt, da ansonsten
kein wirtschaftlicher Betrieb dargestellt werden kann. Dabei gelten folgenden Pramissen fiir die ge-
samte betriebliche Laufzeit:

e Berlicksichtigung der Forschung, wissenschaftliche Auswertung, transparenter Umgang mit Er-
kenntnissen.

o Informelle und wirtschaftliche Einbindung der lokalen Birgerschaft und Stromnutzer.

e Einbindung in das Klimaschutzkonzept der Gemeinde Riegel.
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Die kompakte PV-Pilotanlage in Riegel verfolgt als Reallabor parallel mehrere Ziele:

e Klimafolgenanpassung im Weinbau

e Reallabor fiir lokale Klein- und Nebenerwerbswinzer:innen

o Angepasster Pflanzenschutz

e Monitoring der Pflanzen- und Qualitatsentwicklung

e  Wissensaufbau zur Kosten- und Ertragsstrukturen von Photovoltaik im Weinbau
o (lokale) Energiewende, (lokale) Bildung und (lokale) Akzeptanz

5.9.7 Organisation des Betriebs

e Das Viti-PV Projekt Riegel ist Bestandteil des Projektes Weinbau 4.0 (RegioWIN 2030) und Un-
terzeichner eines libergeordneten Konsortialvertrages.

e Die HEG Heidelberger Energiegenossenschaft (HEG) ist Antragssteller, fir die Planung, den Bau
und den Betrieb verantwortlich. Sie ist damit auch fiir den Nachweis der ordnungsgemalien
Mittelverwendung sowie geforderten Rechenschaftsberichte verantwortlich. Die HEG verant-
wortet auch den kaufmannischen Betrieb.

e Die HEG unterzeichnet einen Nutzungsvertrag mit dem Flacheneigentliimer tber die Dauer von
zehn Jahren mit der Option zur Verlangerung von drei Mal fiinf Jahren. Der Flacheneigentiimer
erhélt dafiir eine Pacht bei gleichzeitiger Nutzung der Flache flir den Weinbau.

e Die HEG errichtet eine eigene Stromleitung zum Objekt , Alte Brauerei” und bietet den Bewoh-
ner:innen die Nutzung des Stroms aus der Viti-PV Anlage an (Mieterstrom). Weiterhin erhélt
die badenovaWARMEPLUS ein Angebot zur Strombelieferung der GroRwarmepumpe fiir das
Objekt ,Alte Brauerei”.

e Die Stromnutzer:innen aus der Wohnanlage , Alte Brauerei” werden Mitglied der BiirgerEner-
gie Kaiserstuhl (BEKA). Sie kdnnen das erforderliche Kapital zeichnen, das die Genossenschaft
wiederum als Darlehen an die die HEG gibt. Die HEG zahlt wiederum Zinsen an die BirgerEner-
gie Kaiserstuhl (BEKA), die diese an die Mitglieder:innen weiterreicht.

e Die HEG kann einen Vertrag mit der BiirgerEnergie Kaiserstuhl fir Teilleistungen der Betriebs-
fihrung abschlieBen. Die vor Ort ansdssige Energiegenossenschaft libernimmt die Aufgaben
mit értlicher Prasenz, die Abstimmung mit der Gemeinde Riegel, die Offentlichkeitsarbeit und
beabsichtigten Bildungsangebote.

Die betriebliche Organisation ist in dem nachfolgenden Schaubild (Abb. 43) dargestellt:

Mitgliedschaft + Nachrangdarlehen

Land Baden-Wiirttemberg /| Berichte BiirgerEnergie
Européische Union Nérdlicher Kaiserstuhl eG
Forderung Darlehen Betriebs-
fuhrungs-
vertra
Flichen- Pacht- HEG Heidelberger 9
eigentiimer vertrag Energiegenossenschaft eG
Monitoring-
Stromliefervertrage vertrag
Stromnutzer in der Badenova Weinbautechnisches
alten Brauerei WARMEPLUS Institut

Abbildung 43: Betriebliche Organisation der Viti-PV Anlage in Riegel

[Quelle: Eigene Darstellung]
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Fazit fiir Riegel

Das zum Zeitpunkt der Antragstellung giiltige Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ermoglicht kein Ge-
schaftsmodell, dass auch nur annahernd einen wirtschaftlichen Betrieb darstellen Iasst. Die Einleitung
in das offentliche Stromnetz erméglicht keine auskdmmlichen Stromerldse. Aus diesem Grund gehen
die Vorhabentrager:innen einen weiteren innovativen Schritt in der eigenverantwortlichen Vermark-
tung des Stroms: Kund*innen in rdumlicher Nahe sollen direkt mit dem in der Viti-PV Anlage produ-
zierten Strom beliefert werden. Damit wird der Betreiber der Anlage auch zum lokalen Netzbetreiber
und lokalen Energielieferanten.

Aufgrund der geplanten Stromvermarktung als Direktvermarktungsmodell im Rahmen einer Direktlie-
ferung und Eigenstromnutzung mittels eines PPA-Liefervertrags wird es keine Einspeisung in das 6f-
fentliche Stromnetz geben. Somit waren ohnehin keine Bezlige iber die EEG-Umlage moglich. Es ent-
fallen sowohl die EEG-Abgaben als auch die EEG-Vergitungsleistungen. In Summe wirkt sich dies auf
die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit der Anlage insgesamt aber deutlich positiv aus.

Es sind mehrere Varianten zur lokalen Stromvermarktung betrachtet worden, u.a.:

e Direkteinspeisung in das offentliche Netz
e Versorgung der Michaelsschule Riegel (Realisierung von Eigenstromverbrauch)
e Versorgung des Wasserpumpwerkes Riegel

Unter Berlcksichtigung einer moglichst hohen Zeitgleichheit zwischen Stromerzeugung und Stromver-
brauch sowie einer moglichst grofSen raumlichen Nahe ergibt sich lediglich die Belieferung des Wohn-
komplexes (RIEGELER Lofts ®) der ehemaligen Brauerei Riegel als einzig mogliches Szenario.
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6. Zusammenfassung und Ergebnis

Vor dem Hintergrund des rapiden Klimawandels, der sich immer weiter verscharfenden Flachenkon-
kurrenzsituation und der Notwendigkeit des Ausbaus von Erneuerbaren Energien, um die angestrebte
Klimaschutzneutralitat in Riegel 2035 zu erreichen, entstand im Sommer 2020 die Idee zu einer Pilot-
anlage fir Viti-PV auf dem Michaelsberg in Riegel. Der Weinanbau ist eine wichtige Sonderkultur in der
sonnenreichen Oberrheinregion. Der rasch voranschreitende Klimawandel stellt bereits heute die Win-
zer:innen vor grofSe Herausforderungen. Viti-PV Anlagen, d.h. die parallele und synergistische Doppel-
nutzung von Rebflachen zur Lebensmittelproduktion und Stromproduktion im bewirtschafteten Wein-
berg, konnen potentiell einige dieser negativen Klimafolgewirkungen abmildern und gleichzeitig einen
Beitrag zur Energiewende und so zum Klimaschutz leisten.

Ausgehend von einer Initiative eines lokalen Winzers in Riegel wurden im Sommer 2020 durch vier
Ehrenamtliche erste Voruntersuchungen zur Planung einer Viti-PV Anlage in Riegel durchgefiihrt. Das
Ergebnis dieser Vorstudie war, dass groRRes Interesse an einer Pilot-Viti-PV Anlage in Riegel besteht.
Damals gab es in Deutschland noch keine Viti-PV Anlagen, sodass sich vielfaltige Fragestellungen hin-
sichtlich der Anlagenkonzeption sowie der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit ergaben.
Dank der Unterstiitzung des badenova Innovationsfonds war es moglich, die nun vorliegende Konzept-
studie zur Prifung der Machbarkeit einer Viti-PV Pilotanlage in Riegel zu erstellen.

Die Konzeptstudie erhielt eine erhohte unmittelbare praktische Relevanz dadurch, dass die Umsetzung
der Projektidee fir eine Viti-PV Anlage in Riegel als Bestandteil eines Konsortialprojektes , Weinbau
4.0“ der Wirtschaftsforderungsgesellschaft des Landkreises Emmendingen durch den Landeswettbe-
werb ,RegioWIN2030“ im Jahre 2023 als férderungswiirdig anerkannt wurde.

Das Uibergeordnete Ziel der Konzeptstudie bestand in der Untersuchung:

e der Projektidee in einer groBeren Detailgenauigkeit,

e der technischen Machbarkeit einer Viti-PV Pilotanlage unter den gegebenen weinbaulichen
Standortbedingungen auf dem Michaelsberg in Riegel,

e sowie deren wirtschaftliche Realisierbarkeit

als Beitrag zum Klimaschutz- und der Klimaanpassung in Riegel.

Im Rahmen der Konzeptstudie wurde fiir eine potentielle Viti-PV Anlage am Standort Riegel insgesamt
neun Fragestellungen/Themenbereiche untersucht, welche die wichtigsten Aspekte fir Planung und
Betrieb der Anlage umfassen. Die Ergebnisse der Arbeitspakete sind in folgender Tabelle 13 dargestellt.
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Tabelle 13: Ubersicht iiber die im Rahmen der Konzeptstudie erarbeitenden Ergebnisse

AP

Ubergeordnetes
Thema

Ziel / Fragestellungen

Fazit / Ergebnis

Anforderungen
Technik / Weinbau /
Pflanzengesundheit

Erarbeitung der spezifischen An-
forderungen aus dem Weinbau

Eine Kernfrage der geplanten Versuchsanlage auf dem Michaelsberg ist, ob und wie eine Viti-
PV Anlage einen Beitrag zum Strukturwandel von Weinbauregionen in Zeiten des Klimawan-
dels leisten kann. Die sozio-6konomischen Bedingungen des Standorts in Riegel sind typisch
flir den Weinbau am Kaiserstuhl: kleinparzellige und heterogene Eigentliimer:innenstruktu-
ren, eine Uberalterung der Winzer:innenschaft sowie Flachen, die im Nebenerwerb seit Ge-
nerationen bewirtschaftet werden, fiir die jedoch zunehmend die Nachfolger:innen fehlen.
Hinzu kommt eine Winzergenossenschaft mit schrumpfender Mitgliederzahl und ein Wein-
bau, der sich angesichts stagnierender oder riicklaufiger Absatzmarkte insgesamt in einer
Phase des Umbruchs befindet. Dariiber hinaus stellt der Klimawandel die Branche vor zusatz-
lichen Herausforderungen.

Auf einer potentiellen Viti-PV-Teilflaiche am Michaelsberg wird daher versucht, durch die Um-
stellung auf eine pilzwiderstandsfahige Rebsorte sowie eine ressourcenschonende Bewirt-
schaftung, klimaangepasste Losungen zu erproben. Auf den neu angelegten Rebflachen soll
zudem die Schutzwirkung der geplanten Viti-PV Anlage weiter untersucht werden. Die Fla-
chen sind klein, aber aufgrund der guten Zuwegung, der Nahe zu potenziellen Netzverkniip-
fungspunkten und der Nahe zur Michaelskapelle (Ausflugsziel fir Nah- und Ferntouristen)
besonders gut geeignet fir eine kleine Viti-PV Pilotanlage. Dadurch bietet sich eine gute Ge-
legenheit, interessierte Besucher*innen Giber die Chancen von Agri/Viti-PV zu informieren.
Die Flachen erfillen die weinbaulichen Anforderungen an eine Versuchsanlage und der wei-
che Lossboden bietet ideale Voraussetzungen fir eine gerammte Tragwerkskonstruktion.

Planung und Bau-
recht

Genehmigungsprozess fir eine
Viti-PV Anlage in Riegel

Die Anlage in Riegel soll aus Griinden der Wirtschaftlichkeit und der Fokus auf die Zielgruppe
(Nutzer:innen und Betreiber:innen) dies vorgibt, technisch einfach und in den Dimensionen
Uberschaubar geplant werden. Die vollstéandige Rlickbaubarkeit der Anlage inklusive der
Grindung muss eingeplant werden. Mit dem geplanten Griindungsverfahren fiir die Anlage
in Riegel ist dies moglich. Die Bodenbeschaffenheit lasst die gewiinschte Griindung zu.
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Die Anlage soll weiter moglichst simple, tibersichtlich und unauffallig konzipiert sein, um den
Genehmigungsprozess zu vereinfachen, die Akzeptanz zu erhéhen und um den zukiinftigen
Anlagenbetrieb sowie den Riickbau einfach zu halten. Dennoch muss es eine Anlage der Ka-
tegorie | sein, um den Anforderungen aus der landwirtschaftlichen Nutzung (Weinbau) ge-
recht zu werden. Dies ist bei der Planung zu berticksichtigen.

Die Griindung, Tragwerk und Baustatik und das baustatische Nachweisverfahren sollen ein-
fach gehalten sein. Bei der Planung wird daher, soweit vorhanden, auf bereits bekannte und
etablierte Systeme und Verfahren zurlickgegriffen. Aufgrund bestehender Kontakte, die im
Rahmen der Zusammenarbeit wiahrend der Konzeptstudie entstanden sind, kann auf Unter-
stlitzung eines, in der Materie bereits erfahrenen, Planungsbiiros zurtickgegriffen werden.

Aktuell fehlen leider die gesetzlichen Rahmenbedingungen zur einfachen und unkomplizier-
ten Genehmigung und Forderung der Viti-PV Anlage in Riegel. Bis zu einer Anpassung der
aktuellen Situation ware nach aktueller Gesetzeslage fiir den Bau bzw. die Genehmigung ei-
ner Viti-PV Anlage in Riegel die Durchfiihrung eines Bauleitplanverfahrens und parallel die
Anderung des Flichennutzungsplans notwendig. Dies wiirde fiir das Projekt ein unverhaltnis-
malig groBes Risiko darstellen. Daher wurde als individuelle Briickenldsung fiir den Standort
Riegel die Ausnahmeregelung lber die Genehmigung unter Zuhilfenahme eines o6ffentlich-
rechtlichen Vertrags entwickelt.

Bautechnik — Krite-
rien zur Anlagenaus-
wahl und bautechni-
sche Anlagenkom-
ponenten

Technische Aspekte zu den Vor-
/Nachteilen verschiedener Trag-
werks-Unterkonstruktionen,
Grundkonzeption

und Baustoffen fiir die Viti-PV An-
lage in Riegel

Anlagengriindung

Zur Grindung der Viti-PV Anlage auf dem machtigen Léssboden am Michaelsberg in Riegel
soll auf ein Betonfundament verzichtet werden. Ein einfacher und vollstandiger, riickstands-
freie Rickbau der Anlage soll ermoglicht werden. Weiter wird wegen der klimaschadlichen
Wirkung auf eine Betonfundamentgriindung verzichtet. Die Lésung einer Pfahlgriindung mit
Robinienstimmen konnte nicht abschliefend geklart werden. Zum aktuellen Projektstand
werden auf Basis der Entwurfsplanung die Varianten einer Grindung mit Ramm- oder
Pressprofilen oder eine Losung mit Schraub- oder Spinnankern aus Stahl bevorzugt. Insbeson-
dere der weiche Lossboden kann fiir diese Varianten technische Vorteile bringen. Im weiteren
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Verlauf wird eine detailliertere Planung erforderlich. Moglicherweise wird zur Berechnung
und Dimensionierung der Griindungsvarianten ein Bodengutachten erforderlich.

Ausfiihrung im Holzbauweise

Zum aktuellen Projektstand fehlen dem Projektteam die notwendigen technischen Losungs-
moglichkeiten und Erfahrungen insbesondere auch aus baustatischer Sicht und im Hinblick
auf den konstruktiven Holzschutz, um eine dauerhafte und sichere Holztragkonstruktion in
Riegel planen und realisieren zu kénnen. Die Risiken einer Holzbauweise kénnen nicht ab-
schlieBend abgeschatzt werden. Die erforderliche Dauerhaftigkeit und Widerstandsfahigkeit
einer frei bewitterten Anlage ist unklar. Auch ob sich tiberhaupt eine Firma zur Ausfiihrung in
Holzbauweise finden liele ist fraglich.

Grundsatzlich bleibt der Ansatz in Holzbauweise auszufiihren eine interessante Option. Hier
bedarf es jedoch weiterfilhrender Forschung, Entwicklung und Planung um praxistaugliche
und wirtschaftliche Losungen zu entwickeln. Die Ausfiihrung in Holzbauweise wurde daher
far Riegel wieder verworfen. Es blieben zu viele vor allem auch technische Fragestellungen
offen.

Tragkonstruktion der Viti-PV Anlage

Wesentliche Entscheidungskriterien fir die Entwicklung im Rahmen der Konzeptstudie fur
das Pilotprojekt in Riegel waren sowohl wirtschaftliche Aspekte als auch die Themenschwer-
punkte Akzeptanz, Klimaschutz, Klimafolgenanpassung, Blirgerbeteiligung und die Berlick-
sichtigung der Belange von Klein- und Nebenerwerbswinzern aus der Region. Ziel war die Ri-
sikominimierung zum Bau und Betrieb einer Agri-PV Anlage.

Nach intensivem Abwagungsprozess kam das Projektteam zum Schluss, dass zur Umsetzung
einer Pilotanlage in Riegel eine Tragkonstruktion aus Stahl zur Anwendung kommen soll, da
bereits einige teilerprobte, ibertragbare und marktreife Prototypen und Systemkomponen-
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ten existieren und genutzt oder angepasst werden kénnen. Es wurde im Rahmen der Kon-
zeptstudie in Kombination sowohl eine Reihen- als auch Flacheniiberspannte Lésung entwor-
fen und geplant. Zusammen mit dem Ingenieurbiiro INTECH GmbH & Co. KG konnte die oben
dargestellte Viti-PV Anlage als Vorzugsvariante fiir Riegel bis zum Entwurfsstadium vorange-
bracht werden.

Module

Modulauswahl und -bewertung
fiir die spezifischen Anforderun-
gen der Viti-PV Anlage in Riegel

Fir das Viti-PV Projekt in Riegel wiirden, auf Basis der Fachgesprache und den daraus gewon-
nenen Erkenntnissen, fir alle drei Flachen partial transparente Module eingesetzt werden.
Diese bergen den Vorteil, dass sie einen gewiinschten Prozentsatz des Lichtes bei gleichzeiti-
gem Schutz der Pflanzen vor Umwelteinfliissen durchlassen. Auf den Flachen besteht die
Moglichkeit verschiedene Module mit unterschiedlichen Transparenzgraden zu untersuchen.
Der Weinbau ist eine lichtliebende Kultur. Insbesondere im Frihjahr, wenn der Wein aus-
treibt, braucht er ausreichend Sonneneinstrahlung. Daher sollen die Module, die fiir die Reb-
pflanzen und Traubenreifung erforderlichen Lichtverhaltnisse sicherstellen. Der Einsatz der
partial transparenten Module garantiert ebenfalls eine hohe Lichtdurchlassigkeit bei geringe-
ren Investitionskosten und Wartungsanfalligkeit. Da keine elektronische Steuerung der Mo-
dule Uber den Tagesverlauf vorhanden sein wird (siehe Kapitel 5.7), diirfen die Module keine
zu dichte Decke bilden, um eine ausreichende Luftzirkulation zu gewahrleisten. Die abschlie-
Rende Auswahl eines Herstellers oder Lieferanten unter Berlicksichtigung des gewiinschten
Transparenzgrades steht noch aus.

Optimierungspoten-
zial durch elektroni-
sche Steuerung /
Nachflihrung

Analyse des Nutzens einer elekt-
ronischen PV-Steuerung im Hin-
blick auf Rebenentwicklung, Ern-
tequalitat und Wirtschaftlichkeit
fiir das Viti-PV-Projekt in Riegel

Die Viti-PV Anlage, die bei ausreichender Finanzierung in Riegel gebaut werden soll, soll eine
Low-Tech-Anlage sein, die eine einfach Nachahmbarkeit fiir Winzer erméglicht. Um das Land-
schaftsbild moéglichst wenig zu beintrachtigen und da keine Bewirtschaftung mit dem Vollern-
ter angestrebt wird, wird eine moglichst geringe Hohe der Aufstanderung geplant.

Die Erstellung eines geeigneten Algorithmus, der genau auf den Weinanbau und den Standort
abgestimmt und somit die vielen Vorteile der elektrischen Steuerung abdecken wiirde, ist
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voraussichtlich nicht finanzierbar. Bei einer einfachen manuellen Steuerung, die lediglich die
Verstellbarkeit der Module erlauben wiirde, ist mit einer 30 % Kostensteigerung auszugehen.

Die Anlage soll in Riegel auf dem Geldande eines Nebenerwerbs-Winzern erbaut werden. Die
Anlage soll somit moglichst pflegeleicht sein und wenig Aufmerksamkeit im Alltag beanspru-
chen. Eine erhéhte Wartungsanfalligkeit ist zu vermeiden.

Der Einbau einer elektronischen Steuerung/Nachfiihrung wird somit als wirtschaftlich und
praktisch nicht sinnvoll erachtet. Um trotzdem eine ausreichende Sonneneinstrahlung zuzu-
lassen, wird die Verwendung von semitransparenten Modulen (siehe Kapitel 5.4) als notwen-
dig erachtet. Ausreichender Abstand zwischen den PV-Modulen muss die Luftzirkulation er-
lauben.

Im Rahmen der konzeptionellen Arbeiten bei der Planung der Viti-PV Anlage Riegel wurden

mit der Firma Whailex erste Ideen erortert. Es wurde eine Kombination aus direkter Schutz-

wirkung, durch die lGber den Rebzeilen auf der Tragwerkskonstruktion angebrachten PV-Mo-

Analyse des theoretischen Poten- dule, in Ergdnzung mit dem Freiraum iberspannenden Hagelschutznetzen zwischen der Trag-
. . werkkonstruktion betrachtet. Hierdurch misste sich die Hagelschutzwirkung zusatzlich erho-

zials und der technischen Umsetz-

Hagelschutz barkeit der Viti-PV Anlage als Ha-

gelschutzsystem

hen lassen. Diese Idee wurde allerdings nicht weiterverfolgt, da im Falle eines Hagelereignis-
ses das Gewicht der im Zwischennetz aufgefangenen Hagelkdrner schnell kritische GroRRen
erreichen kann. Stattdessen wurde auf der Monitoring-Ebene (siehe Kapitel 5.7) vereinbart,
dass —falls eine der drei Versuchsanlagen von einem Hagelereignis betroffen sein wiirde, eine
Schadensbewertung bei der betreffenden Rebflache durchgefiihrt werden sollte, um die
Schutzwirkung der liber den Rebzeilen angebrachten Modultische gegen Hagel zu bewerten.

. . . Im Rahmen einer Pilotanlage ist ein wissenschaftliches Monitoring unverzichtbar, um die Aus-

o Ausarbeitung eines Uberwa- ) . ] ) ) )

Monitoring Konzept o wirkungen und Machbarkeit von PV Anlagen im Weinbau praxisnah zu untersuchen. Da die
chungskonzepts fir die Viti-PV . o ) ) . o ) o .

Al i Riegel Flachen in Riegel nicht die Bedingungen fiir ein wissenschaftliches Monitoring bieten, wurde

nlage in Riege

& & in Zusammenarbeit mit dem WBI ein flichenangepasstes Begleitforschungskonzept entwi-
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ckelt. Dieses praxisorientierte Monitoring soll wichtige agrarwissenschaftliche Parameter er-
fassen und die gewonnenen Erkenntnisse zur Optimierung zukiinftiger Viti-PV Anlagen bei-
tragen.

Akzeptanzforschung

Ausarbeitung von MaRnahmen
zur Akzeptanzsteigerung und pa-
dagogischen Nutzung der Viti-PV
Anlage in Riegel

Flir das Ergebnis der Konzeptstudie war die friihe Einbindung der Bevolkerung essentiell, um
kritische Riickfragen zu kldaren und die Gedanken der Birger:innen in das Projektvorhaben
aufzunehmen. Der Input der Bevolkerung hat dem Projektteam neue Aspekte aufgezeigt, die
sofort bericksichtigt werden konnten. Gerade bei einem innovativen Projekt wie diesem ist
eine breite gesellschaftliche Akzeptanz von groRer Bedeutung. Denn je hoher die Akzeptanz
ist, desto eher kann mit einem zligigen Bau und zukiinftigen Ausbau gerechnet werden.

Wirtschaftlichkeits-
berechnung

Untersuchung von (Alternative)
Finanzierungs- und Co-Finanzie-
rungsmodelle und Optionen, Op-
tionen sowie Vor- und Nachteile
unterschiedlicher Betreibermo-
delle, Kosten- und Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen (finanzielle
Machbarkeit) fur das Viti-PV-Pro-
jekt in Riegel

Das zum Zeitpunkt der Antragstellung giiltige Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ermoglicht
kein Geschaftsmodell, dass auch nur anndhernd einen wirtschaftlichen Betrieb darstellen
Idsst. Die Einleitung in das 6ffentliche Stromnetz ermdglicht keine auskdmmlichen Stromer-
I6se. Aus diesem Grund gehen die Vorhabentrager:innen einen weiteren innovativen Schritt
in der eigenverantwortlichen Vermarktung des Stroms: Kund*innen in raumlicher Nahe sol-
len direkt mit dem in der Viti-PV Anlage produzierten Strom beliefert werden. Damit wird der
Betreiber der Anlage auch zum lokalen Netzbetreiber und lokalen Energielieferanten.

Aufgrund der geplanten Stromvermarktung als Direktvermarktungsmodell im Rahmen einer
Direktlieferung und Eigenstromnutzung mittels eines PPA-Liefervertrags wird es keine Ein-
speisung in das 6ffentliche Stromnetz geben. Somit waren ohnehin keine Bezlige liber die
EEG-Umlage moglich. Es entfallen sowohl die EEG-Abgaben als auch die EEG-Verglitungsleis-
tungen. In Summe wirkt sich dies auf die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit der Anlage insge-
samt aber deutlich positiv aus.

Es sind mehrere Varianten zur lokalen Stromvermarktung betrachtet worden, u.a.:

e Direkteinspeisung in das 6ffentliche Netz
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Versorgung der Michaelsschule Riegel (Realisierung von Eigenstromverbrauch)
Versorgung des Wasserpumpwerkes Riegel

Unter Bericksichtigung einer moglichst hohen Zeitgleichheit zwischen Stromerzeugung und

Stromverbrauch sowie einer moéglichst groRen raumlichen Néhe ergibt sich lediglich die Be-

lieferung des Wohnkomplexes (RIEGELER Lofts ®) der ehemaligen Brauerei Riegel als einzig

mogliches Szenario.

[Quelle: Eigene Darstellung]
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Das Ziel der Konzeptstudie war es Aufschlisse zu liefern hinsichtlich den Standortbedingungen fiir eine
Viti-PV Anlage in Riegel sowie deren technische und wirtschaftliche Machbarkeit. Die Konzeptstudie
ist eine Grundlage fir eine abschlieRende Risikobewertung.

1. Weinbauliche Standortbedingungen

Die weinbaulichen Standortbedingungen der Viti-PV Anlage wurden in den Arbeitspaketen 1, 7 und 8
untersucht.

o Die Ausgangslage fiir eine doppelte Flachennutzung im Weinbau ist am ausgewahlten Standort
in Riegel glinstig.

e Die Lage und Stidausrichtung der Flachen sowie die vorhandene Infrastruktur bildet sowohl fiir
den Weinbau als auch fir die Errichtung einer Viti-PV Anlage ausgesprochen gilinstige Bedin-
gungen zur doppelten Flachennutzung.

e Die blickgeschitzte und zugleich verkehrstechnisch glinstige Lage ist positiv zu bewerten.

e Ineinem Gutachten (Natura 2000) wurden keine naturschutzfachlichen Bedenken festgestellt.

e Um eine moglichst groRBe Akzeptanz zu erreichen wurden wichtige Akteure (z.B. Gemeinderat,
Naturschutzgruppen, Winzergenossenschaft Riegel etc.) bereits frih informiert und das Pro-
jekt in der Offentlichkeit in zielgruppenspezifischen Veranstaltungen und der Presse vorge-
stellt.

Aus weinbaulicher Sicht ist die Umsetzung eines Viti-PV Pilotanlage in Riegel trotz eines vergleichsma-
Rig eingeschrankten Referenzflachenpotentials als positiv zu bewerten. Zwar wurden in den letzten
dreiJahren bereits drei Viti-PV Versuchsanlagen am Kaiserstuhl und in Hessen gebaut, aber die Anlage
in Riegel wdre die erste Versuchsanlage, bei welcher sich Auswirkungen einer Solarnutzung iiber ei-
ner PIWI-Sorte untersucht werden kénnten. Dariber hinaus bietet die Flache in Riegel die Moglichkeit
der Konversion auf organische Bewirtschaftung. Deswegen besteht nach wie vor grol3es Interesse sei-
tens des Kompetenzzentrums ,,Weinbau 4.0“ und des WBI an einer Projektumsetzung.

2. Standortbedingungen

Die vorhandene Infrastruktur und Standortbedingungen wirden einen langfristigen Betrieb der Ver-
suchs- und Demoanlage ermdglichen. Damit konnten Gber viele Jahre angelegte Untersuchungen hin-
sichtlich pflanzenbaulicher Entwicklung, Ertragsentwicklung, Verschiebung in der Phanologie, Trau-
benbonitierung und Beobachtungen beziiglich der Schutzwirkung der Anlage aufgrund der Klimafolge-
wirkungen stattfinden.

3. Organisatorische Machbarkeit

Hinsichtlich der organisatorischen Machbarkeit konnte fiir die genehmigungsrechtliche Fragestellun-
gen in Absprache mit der Gemeinde und dem Landratsamt eine Loésung gefunden werden. Das Konzept
eines Kooperationsprojektes zwischen zwei Bilirgerenergiegenossenschaften beziiglich der Finanzie-
rung und Betrieb der Viti-PV Anlage in Riegel ist ein weiteres wichtiges Alleinstellungsmerkmal.
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4. Zeitliche Machbarkeit

In Bezug auf die zeitliche Machbarkeit haben sich aufgrund gewichtiger Griinde Verschiebungen erge-
ben. Durch die Verzégerung war es jedoch moglich aus den Erfahrungen der bisher bereits umgesetz-
ten drei Viti-PV Anlagen zu lernen und technologische Fragestellungen und Forschungsansatze weiter-
zuentwickeln. Eine Umsetzung des Projektes ware im Jahr 2026 moglich.

5. Technische Machbarkeit

Die technische Machbarkeit wurde ausfiihrlich in den Arbeitspaketen 3 - 6 fiir den Standort Riegel
untersucht. In den Untersuchungen wurden bereits Erkenntnisse aus dem bisherigen drei gebauten
Viti-PV bericksichtigt. Der Bau der Anlage ist in zwei verschiedenen Anlagenkonfigurationen mit Ein-
zelreihenaufstellung bzw. reiheniiberspannenden Tragwerkskonstruktion mit starr montierten Modu-
len mit einer Anlagenleistung zwischen 76 — 99 kWp geplant.

6. Wirtschaftliche Machbarkeit

Bedingt durch die Konzeption als Viti-PV Versuchsanlage auf einer relativ kleinen Flache sind die Inves-
titionskosten fiir die Anlage vergleichsweise hoch. Ohne die durch Landes- und EU-Mittel zugesagte
Projektférderung im Zuge des Konsortialprojektes ,, Weinbau 4.0“ im Rahmen des Gewinns des Landes-
wettbewerbs RegioWIN 2030, ware die Anlage wirtschaftlich nicht umsetzbar.

Selbst mit den zugesagten Fordermitteln ist die wirtschaftliche Machbarkeit nicht garantiert. Das Kon-
zept einer finanziellen Umsetzung mit breiter Blrgerbeteiligung durch zwei Blirgerenergiegenossen-
schaften kann nur dann zu Tragen kommen, wenn eine positive Rendite im mittleren einstelligen Be-
reich nachgewiesen werden kann. Dies kann bei der gepriiften Variante | ,Volleinspeisevergiitung” bei
den derzeitigen Fordersatzen fiir Agri-PV Anlagen von unter 7 ct/kWh (Stand 2025) nicht erreicht wer-
den. Vor diesem Problem stehen auch Betreiber:innen von Agri-PV Anlagen, die ihre Anlagen bereits
gebaut aber noch nicht ans Netz angeschlossen haben. Ebenso wie Betreiber:innen, die eine Anlage
planen, aber noch auf die beihilferechtliche Genehmigung der EU fiir die zuséatzlichen 2,5 ct /kWh Ein-
speiseverglitung warten, die seitens der Bundesregierung fiir Agri-PV Anlagen im Solarpaket | ange-
kiindigt wurden. Falls die beihilferechtliche Genehmigung im Laufe der nachsten sechs Monate erfol-
gen wirde, konnte die Anlage mittels EEG-Einspeisevergltung wirtschaftlich betrieben werden.

Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen wurde auch eine Variante Il mit , Direktstromliefe-
rung” untersucht. Dabei wird der von der Viti-PV Anlage erzeugte Strom lber eine eigene Stromleitung
fir den Betrieb der GroBwarmepumpe fir die Warme-/Warmwasserversorgung der RIEGELER Lofts ®
zur Verfiigung gestellt. Die badenovaWARMEPLUS, welche die GroBwarmepumpe betreibt, hat dem
Projektteam im Rahmen des Projektantrags hierflir dankenswerterweise einen Stromverkauf zu einem
Preis in Aussicht gestellt, der eine Umsetzung der Anlage prinzipiell erméglichen wiirde. Da die Strom-
abnahme fiir die Warmepumpe aber nur einen Teilverkauf des Stroms ermoglicht, ist ein Verkauf des
Reststrom in den RIEGELER Lofts ® fiir den Allgemeinstrom und als Mieterstrom erforderlich. Dadurch
entsteht ein Mischpreis, der den wirtschaftlichen Betrieb der Viti-PV Versuchsanlage (iber 20 Jahre
ermoglicht. Hierbei entsteht ein Win-Win Modell: der Bezug von lokalem Griinstrom ist langfristig
nachhaltig und auch billiger fiir die badenovaWARMEPLUS und fiir die Mieter:innen der RIEGELER Lofts
® (die sich fiir eine Blrgerstrom-Losung entscheiden). Umgekehrt trégt die vereinbarte Stromvergi-
tung langfristig zur Wirtschaftlichkeit der Viti-PV Anlage auf dem Michaelsberg bei. Diese Variante
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hatte den Reiz, die Erzeugung und den direkten Verbrauch in unmittelbarer raumlicher Nahe zu ver-
wirklich und fir Besucher:innengruppen im Sinne der Akzeptanzgewinnung und Umweltbildung un-
mittelbar erlebbar zu machen.

Es wdre weltweit die erste Viti-PV Anlage, die mittels eines gemeinwohlorientierten Erzeuger-Ver-
brauchergemeinschaftsmodells betrieben wiirde.

Bewertung des Projektrisikos

Der Bau und Betrieb einer Viti-PV Forschungsanlage auf dem Michaelsberg in Riegel ist nach heutigem
Kenntnisstand mit Risiken verbunden. Obwohl in den letzten drei Jahren drei Viti-PV Versuchsanlagen
am Kaiserstuhl und in Hessen gebaut wurden, bestehen aus wissenschaftlicher Sicht noch Fragestel-
lungen durch das frithe Stadium der Agri-PV Technologie. Auch die spezifischen Nutzeffekte oder Prob-
leme, die sich aus dem Betrieb in einer weinbaulichen PIWI Anlage (mit organischer Bewirtschaftung)
ergeben, sind noch unerforscht. Flr zahlreiche Winzer:innenbetriebe, die sich derzeit erheblichen
strukturellen Veranderungen im Weinbau gegenibersehen, bleibt eine Investition in Viti-PV selbst bei
guter Forderung und rechtlicher Planungssicherheit unwahrscheinlich, sofern nicht fundierte For-
schungsergebnisse vorliegen und diese an Praxis- und Demonstrationsanlagen nachvollziehbar sind.
Weinbauliche Grundlagenforschung ist unerlasslich. Daher ware die Umsetzung der Viti-PV-Anlage in
Riegel ein wichtiger Schritt, um dem deutschen Weinbau gerade unter den Bedingungen des Klima-
wandels zukunftsfahige Perspektiven zu eréffnen.

Trotz grofRziigiger Forderzusagen bestehen weiterhin wirtschaftliche Projektrisiken. Diese ergeben sich
zum einen aus der niedrigen EEG-Verglitung sowie den Verzogerungen bei der beihilferechtlichen Ge-
nehmigung der EU fir die geplante Erhéhung auf 9 ct/kWh. Zum anderen fiuhrt die vergleichsweise
geringe Dimensionierung der vorgesehenen Viti-PV Versuchsanlage in Riegel zu héheren spezifischen
Kosten. GrolRere Anlagen profitieren von Skaleneffekten: Je groRer die Agri-PV Anlage, desto niedriger
die Stromgestehungskosten und desto hoher die Wirtschaftlichkeit. Bei Anlagen im Bereich von rund
60 MW liegen die Stromgestehungskosten unter 5 ct/kWh. Gleichzeitig herrscht jedoch Einigkeit dar-
Uber, dass es am Kaiserstuhl wenig sinnvoll ware, Viti-PV-Versuchsanlagen in dieser GroRenordnung
allein aus wirtschaftlichen Griinden zu planen und zu errichten.

Daher besteht die zentrale Aufgabe der beteiligten Akteure darin, nach Wegen zu suchen, das wirt-
schaftliche Projektrisiko so weit zu reduzieren, dass die Viti-PV-Anlage innerhalb des Forderzeitraums
realisiert werden kann.

In die Bewertung der Projektrisiken sollten zudem die Chancen und Potenziale einflieRen, die mit der
Umsetzung der Versuchsanlage verbunden wéren. Diese lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Aus wissenschaftlicher Sicht und der Perspektive des WBI, des Kompetenzzentrums Weinbau 4.0,
der Winzer:innenschaft sowie der Wirtschaftsférderung des Landkreises Emmendingen

e Uberregionale Bedeutung des Leuchtturmprojekts im Rahmen des Wettbewerbs ,RegioWIN
2030“

e Langzeituntersuchungen des Nutzens der Schutzwirkung Viti-PV (Klimaanpassung) auf PIWI-
Rebflachen mit optionaler organischer Bewirtschaftung
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e Forderung der Akzeptanz zur Flachendoppelnutzung, also die kombinierte Erzeugung erneu-
erbare Energien und die landwirtschaftlichen Ertrage

e Multiplikator-Funktion in Bezug der Ubertragbarkeit in der Region

e Etablierung eines Exkursions-Standort in der Weinbauregion Kaiserstuhl

Aus Sicht der Gemeinde Riegel

e Viti-PV Projekt als ,Kommunales Leuchtturmprojekt” im Handlungsfeld Erneuerbare Energien
e  Positive Signalwirkung fiir den Ausbau weiterer erneuerbarer Energiepotentiale
o  Wesentlicher Beitrag zum lokalen Klimaschutz

Aus der Sicht weiterer beteiligter Akteure

e Als erstes der geplanten Pilotprojekte in Deutschland kdnnen genossenschaftliche Beteili-
gungsmodelle von Winzer- und Energiegenossenschaften erprobt werden (zentraler Aspekt
der Akzeptanzforschung).

e Die Entwicklung eines zukunftsorientierten Stromversorgungsmodells in Form einer gemein-
wohlorientierten Erzeuger-Verbrauchergemeinschaft zur Starkung der Energieversorgungssi-
cherheit im landlichen Raum ist integraler Bestandteil des Viti-PV Real-Labors Riegel. Das Pro-
jekt kdnnte hierbei wichtige Erkenntnisse im Hinblick auf die geplante Umsetzung der EU-
Richtlinie zum ,Energie-Sharing” liefern.

e Die Viti-PV-Anlage hatte hohe Offentlichkeits- und Werbewirksamkeit fiir alle beteiligten Ak-
teure.
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1. Pressebericht 18.11.2020 — Badische Zeitung

Pilotanlage soll Solarstrom aus dem Weinberg liefern und
Flachen doppelt nutzen

Von Martin Wendel
Mi, 18. November 2020 um 18:00 Uhr
Riegel

BZ-Plus | Solarstrom und Trauben von derselben Flache - das strebt ein Projektteam von
drei angehenden Energie- und Klimaschutzmanagern mit einer Pilotanlage auf dem
Michaelsberg bei Riegel an.

Auf dem Plateau auf dem Riegeler Michaelsberg kénnte eine Pilotanlage flir Agri-Photovoltaik in Wein-
bergen entstehen. Der Wasserhochbehalter bote kurze Wege zur Einspeisung des regenerativ erzeug-

ten Stroms.

Agri-Photovoltaik — dahinter verbirgt sich die doppelte Nutzung landwirtschaftlicher Flachen: fir den
Anbau von Lebensmitteln und die Erzeugung von Solarstrom. Das wird bereits in Modellanlagen auf
Ackerbauflachen getestet —zum Beispiel am Bodensee, aber auch bei Denzlingen. In Riegel kénnte eine

Pilotanlage in Kombination mit Weinbau entstehen.



Projektarbeit zum Abschluss einer Fortbildung

Drei Absolventen einer berufsbegleitenden Fortbildung zum Kommunalen Energie- und Klimamanage-
ment entwickeln mit der Gemeinde Riegel derzeit ein solches Projekt. Das Team stellte sein Vorhaben
jetzt in einer Videokonferenz des Arbeitskreises Energie und des Klimaschutzmanagements der Stadt

Endingen vor. Es entsteht als abschliefende Projektarbeit der Kursabsolventen.

Konflikt bei Nutzung vorhandener Flachen entscharfen

Photovoltaik auf Agrarflachen soll ein Baustein flir den Ausbau erneuerbarer Energien sein, um die
Energiewende voranzubringen. Denn weder die verfiigbaren Dachflachen noch Freiflachen reichen
nach Darstellung des Projektteams aus, um in Zukunft genligend Solarstrom zu erzeugen. Gleichzeitig
gebe es einen Nutzungskonflikt bei den Flachen. Der Bedarf an erneuerbaren Energien steige ebenso
wie der an landwirtschaftlicher Nutzfliche, die aber durchwachsenden Bedarf an Wohnflache

schrumpfe.

Stromerzeugung und Schutz fiir Pflanzen

Ein Ausweg aus diesem Konflikt konnte nach Einschatzung von Experten die Doppelnutzung von Fla-
chen sein: Solaranlagen, die auf Gestellen mehrere Meter Gber dem Boden montiert werden — locker
auf Abstand, um den Pflanzen darunter genug Licht zu bieten, aber auch Schutz — zum Beispiel vor
Hagel oder zu starker Sonneneinstrahlung. Und der immer gréBeren Trockenheit im Zuge des Klima-
wandels konnte nicht nur die geringere Verdunstung entgegenwirken, sondern auch die Kombination
von Photovoltaik und Bewéasserungsanlagen. Die klimatischen Verdnderungen seien nicht mehr aufzu-

halten, so die Initiatoren; daher misse es um Klimaanpassung gehen.

Erste Erfahrungen aus Siidfrankreich

Die Nutzung von Agri-Photovoltaik (APV) in Weinbergen ist hierzulande noch Neuland. Auch im Aus-
land gibt es laut Projektteam erst einige wenige Anlagen. Eine 84-Kilowatt-Anlage mit gut vier Metern
Hohe lauft in Stdostfrankreich. Erste Resultate: Der Wasserbedarf sank zwischen 12 und 34 Prozent,

das Aroma der Weine verbesserte sich.

Winzer lieferte den AnstoR fiirs Projekt

Der Anstol8 zu den Pldanen in Riegel sei von einem Winzer gekommen, so das Projektteam. Zur Verfi-
gung stlinde eine Rebflache auf dem Plateau des Michaelsbergs. Die Anlage kdnnte zwischen 15 bis 35
Kilowatt peak leisten auf 250 bis 500 Quadratmetern Flache — je nachdem, wie viel nicht Gberbaute
Vergleichsflache notwendig ware. Ein grundsatzliches Problem von APV-Anlagen ware dort schon ge-
|6st: der Anschluss ans Stromnetz. Der ist beim nahen Wasserhochbehdlter vorhanden und wirde laut
Projektteam eine Einspeisung von rund 30 Kilowatt ermdglichen. Weiterer Vorteil: Die ebene Flache

macht die Konstruktion leichter.
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Erweiterte Konzeptstudie soll Details kldren

Die genaue technische Ausfiihrung ist noch nicht klar. Glinstige, gebrauchte Module oder teure semi-
transparente Elemente, Holz- oder Stahlkonstruktion, eine elektronische Steuerung zur veranderbaren
Ausrichtung der Module — diese und weitere Fragen, auch zur Wirtschaftlichkeit, sollen in einer erwei-
terten Konzeptstudie geprift und geklart werden, fiir die der Férderantrag bereits gestellt sei. Man
wolle kein GroRprojekt, sondern eine kleine, praxisorientierte Lésung. Da es noch keine vergleichbaren
Anlagen gebe, missten auch die Anforderungen des Weinbaus in die Priifung der technischen Mach-
barkeit einflieBen. Flir Winzer kdnnte eine solche Anlage durch ihre Ertrage auch zur Sicherung des
Einkommens beitragen. Welche GroRe im Verhaltnis zu den Fixkosten Sinn mache, solle die Studie
zeigen. Auch die denkbaren Geschafts- und Betreibermodelle gelte es zu priifen. Die Férdermoglich-

keiten fiir eine APV-Anlage im Weinberg beziffert das Projektteam auf 50 bis 80 Prozent.

Fraunhofer-Institut und weitere Projektpartner

Die Gemeinde Riegel ist zentraler Projektpartner. Wegen baurechtlicher Fragen steht das Team mit
dem Landkreis Emmendingen in Kontakt. Bei den wissenschaftlichen Fragen arbeiten die Initiatoren
mit dem Weinbauinstitut in Freiburg und dem Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme zusam-
men. Weitere Partner sind der Verein Solare Zukunft fiir die padagogische Begleitung sowie Sachver-
standige und Ingenieurblros. Fiir das Projektteam ist die angestrebte Konzeptstudie "eine ergebnisof-
fene Arbeit mit Wunschziel". Erweise sich das Projekt als machbar und wirtschaftlich, wolle man im

Herbst 2021 den Foérderantrag fiir den Bau stellen. Falle die Studie negativ aus, sei das Thema erledigt.

Projektvorstellung st6Bt auf groRRes Interesse

Bei den Teilnehmern der Videokonferenz — darunter auch Mitglieder von Blrgerenergiegenossen-
schaften und Winzer — stieR das Projekt auf grolRes Interesse. Bei zahlreichen Fragen musste das Pro-
jektteam auf die noch erforderliche Studie verweisen. Ziel sei es, die Anlage vertraglich ins Landschafts-

bild zu integrieren.

Aus Sicht des AK Energie und der Biirger-Energiegenossenschaft Endingen nannte Achim Lott das Pro-

jekt grundsatzlich unterstiitzenswert. Nun miisse man die weitere Entwicklung abwarten.
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Ein Mahdrescher im Einsatz unter den in flinf Meter Hohe montierten Solarpanelen der Modellanlage

in Heggelbach am Bodensee. Foto: Hilber Solar
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Wie Flachen im Weinberg kiinftig klimafreundlich doppelt
genutzt werden konnten

Von Ruth Seitz
Mi, 19. Mai 2021 um 07:00 Uhr
Riegel

BZ-Plus | Bessere Ertrage fiir die Winzer, Schutz vor Extremwetter und obendrein ein
Beitrag zum Klimaschutz - ob sich all das verbinden l&sst, soll ein Photovoltaik-Projekt
bei Riegel zeigen.

Freuen sich auf das geplante Solarstrom-Projekt in den Weinbergen bei Riegel: von links Klimaschutzmanagerin
Irina Wellige, Armin Bobsien, Jana von Rechenberg, Hannah Finke, Timo Beck und Biirgermeister Daniel Kietz.
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Die Idee ist bestechend: Unten wachsen Reben oder Kartoffeln, oben driiber erzeugen
Solarpaneele Strom — Agriphotovoltaik nennt sich die doppelte Nutzung von Flachen zur
Lebensmittelproduktion einerseits und zur Produktion von Solarstrom andererseits. Eine
Projektgruppe ist derzeit dabei, das Vorhaben mit besonderem Blick auf den Weinbau auf
Herz und Nieren zu priifen: Wie grofi ist der landwirtschaftliche Nutzen? Wie miissen die
technischen Voraussetzungen und wie die finanziellen Moglichkeiten? Gebaut werden soll
der Prototyp auf einem Rebgrundstiick auf dem Michaelsberg.

Suche nach Losungen fiir grofSen Flaichenbedarf

"Wir sprechen dabei von einer Anlage von der Grofie eines Carports”, betonte Armin
Bobsien, Ideengeber und Initiator des Projekts, beim Pressegesprach am Montag in Riegel.
Bobsien ist Klimaschutzmanager der Stadt Emmendingen und Riegeler Biirger. Er stellt
auch das Rebgrundstiick auf dem Michaelsberg fiir die Anlage zur Verfiigung.

Der Flachenverbrauch fiir neue Baugebiete ist enorm. Andererseits braucht die
Landwirtschaft immer mehr Flichen, um Lebensmittel fiir immer mehr Menschen zu
produzieren. Gleichzeitig schreitet der Klimawandel unaufhaltsam voran. Flichen doppelt
zu nutzen liegt somit auf der Hand. Irina Wellige, Riegels Klimaschutzmanagerin, die
derzeit mit der Erstellung des Klimaschutzkonzepts beschiftigt ist, erkldrte am Montag,
dass alle Riegeler Dachflichen fiir die Erzeugung von Solarstrom nicht ausreichen wiirden,
um den Strombedarf der Gemeinde zu decken. Dafiir seien zusitzlich Freiflichen nétig.
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Arbeit an Machbarkeitsstudie beginnt

Die Projektgruppe Viti PV Riegel mit Timo Beck, Jana von Rechenberg, Hannah Finke und
Armin Bobsien wird bei der Erstellung der Machbarkeitsstudie von der Gemeinde Riegel,
dem Weinbauinstitut und dem Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme begleitet
und unterstiitzt. Fordergelder sind auch in Aussicht, unter anderem aus dem
Innovationsfonds der Badenova. Am Montag traf sich die Projektgruppe mit Mitarbeitern
des Weinbauinstituts und des Fraunhofer Instituts zum Informationsaustausch und um
das Grundstiick auf dem Michaelsberg in Augenschein zu nehmen.

Nutzen fiir die Winzer und fiirs Klima

Mit dem Solarstromprojekt im Weinberg soll zum einen der Flichennutzungskonflikt
entschirft werden, zum anderen sollen die Reben vor Extremwettern geschiitzt werden
und als drittes soll das Vorhaben einen Beitrag zur Energiewende leisten, betonte Timo
Beck. "Die Anlage soll vor allen Dingen einen Nutzen fiir die Winzer bringen”, bekriftigte
auch Jana von Rechenberg. Die Folgen, die die immer extremeren Wettererscheinungen
fiir die Winzer haben, sind bekannt: Hagelschlige, extreme Sonne oder sonstige
Wetterereignisse konnen zu grofien Erirags- oder Qualititseinbufien fiihren.

Groféen Wert legt das Projektteam auch darauf, "die Anlage optisch schon ins
Landschafisbild einzubetten”, erklirte Hannah Finke, beispielsweise mit einer
Holzunterkonstruktion. Entsprechende Kontakte mit Fachleuten seien gekniipft. "Wir
wollen nichts Massives in die Landschaft stellen, wir wollen etwas Schmuckes, Kleines,
das den Winzern hilft, und wir wollen dazu beitragen, das Klima zu schiitzen.”
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Pilotanlage als "erster kreativer Versuch”

Dass es bislang eine solche Anlage nirgendwo in Deutschland gibt, stelle fiir die
ergebnisoffene Machbarkeitsstudie eine groffe Herausforderung dar, da es bislang
keinerlei Erfahrungswerte gebe, betonte Timo Beck. Solche Anlagen seien auch in anderen
Weinbauregionen kaum zu finden. Bis zum Jahresende, so der momentane Zeitplan, soll
die Studie vorliegen und abgeschlossen sein. "Das ist ein erster, kreativer Versuch”,
erklirte Armin Bobsien das Vorhaben der Pilotanlage abschliefiend.

Biirgermeister Kietz: So kommt Klimaschutz in die Breite

Biirgermeister Daniel Kietz betonte, die Gemeinde unterstiitze das Vorhaben und ein
mdoglicher Synergieeffekt zwischen Landwirtschaft und Klimaschutz kénne eine
spannende Sache sein. Dennoch gebe es noch viele Fragen zu beantworten. Er sei
iiberrascht gewesen, als das Thema an die Gemeinde herangetragen worden sei. Eine
Kommune konne nicht alle Themen bearbeiten und er freue sich iiber alle engagierten
Biirger, die Projekte vorantreiben. Kietz: "So kommt Klimaschutz in die Breite." Zu
bedenken sei auch, "dass wir jeden Quadratmeter, den wir haben, nur einmal vergeben
kénnen”, so der Biirgermeister weiter. Es brauche ganz sicher einige Jahre, bis das Projekt
die richtigen Erkenntnisse bringe. Fiir ihn stehe aufier Frage, dass die Notwendigkeit,
neue Wege zu beschreiten, in Kiirze erkennbar werde. Das Bewusstsein der Biirger miisse
sich wandeln, er sei sich sicher, dass in kurzer Zeit ganz viel passieren werde, meinte
Daniel Kietz und erinnerte in diesem Zusammenhang an die Diskussion um die
Solarpflicht auf den Dachern.

Wiirden sich Biirger wegen solcher Anlagen am Landschaftsbild storen, dann miisse man
sich damit auseinandersetzen. Angesichts des fiir Klimafragen aufgeschlossenen
Gemeinderats und einem aktiven Klimanetzwerk sei das Projekt in Riegel gut aufgehoben,

befand der Biirgermeister abschliefiend.

Ressort: Riegel
Zum Artikel aus der gedruckten BZ vom Mi, 19. Mai 2021:
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»Dachflichen allein werden zur Versorgung nicht ausreichen“

Projektgruppe Viti-PV Riegel untersucht, wie Solarstrom und Wein von derselben Flache gewonnen werden kénnen

Riegel (bos). Die Projektgruppe Viti-
PV Riegel untersucht in einer Kon-
zeptstudie, ob es maglich ist, eine
Photoveltaikanlage in einem bewirt-
schafteten Weinberg in Riegel zur
doppelten Flachennutzung mu instal
lieren. Bis zum Jahresende sollen
die Ergebnisse vorliegen. Das Pro-
jekt ist in dieser Form einzigartig in
Deutschland.

Die Gemeinde Riegel unterstiitzt
gemeinsam mit dem Weinbauinsti-
tut Freiburg (WBI) und dem Fraunho-
fer-Institut fiir Solare Energiesyste-
me (ISE) sowie weiteren Beteiligten
die Erstellung der Konzeptstudie, die
vor dem maglichen Bau einer sol-
chen Pilotanlage zunichst die land-
wirtschaftliche, technische und fi-
nanzielle Machbarkeit detailliert
und ergebnisoffen iiberpriift. Agri-
Photovoltaik wird die Nutzung land-
wirtschaftlicher Fliachen fiir den An-
bau von Lebensmitteln bei gleichzei-
tiger Erzeugung von Solarstrom ge-
nannt. In Modellanlagen auf
Ackerbauflichen wird bereits getes-
tet, ob dies gelingen kann. Auch im
Landkreis Emmendingen gibt es eine
solche Anlage bei Denzlingen. Die
Kombination von Weinbau und So-
larenergie hat hingegen Pilotcharak-

Irina Wellige (links) mit dem Projektteam, bestehend aus Armin Bobsien,
Jana von Rechenberg, Hannah Finke und Timo Beck (v..), rechts Daniel

Kietz.

ter in Deutschland. Jana von Rechen-
berg, Dr. Hannah Finke und Timo
Beck arbeiteten als Absolventen
einer berufsbegleitenden Fortbil-
dung zum Kommunalen Energie-
und Klimamanagement im letzten
Jahr an dem spannenden Projekt.
Nach Riegel kam dieses durch Em-
mendingens Klimamanager Armin
Bobsien, der im Ort wohnt und als
Winzer Rebflichen auf dem Plateau
des Michaelshergs besitzt. Ausgear-
beitet wurde ein Forderantrag zur
Machbarkeits- und Konzeptstudie.

Foto: Martin Bos

Positiv beschieden wurde dieser For-
derantrag vom Badenova Innovati-
onsfonds Klima- und Wasserschutz.
So kinnen die Untersuchungen zur
Photovoltaikanlage auf dem Riegeler
‘Weinberg weitergehen. Das vierkbp-
fige Projekiteam arbeitet berwie-
gend ehrenamtlich und nebenberuf-
lich, zum Jahresende soll eine detail-
lierte Machbarkeitsstudie vorliegen.

Klimaschutz der Gemeinde
Im Rahmen einer Kickoff-Veran-
staltung zur Machbarkeitsstudie am

Montag erklirte Riegels Biirgermeis-
ter Daniel Kietz, dass die Gemeinde
beim Klimaschutz Schwerpunktthe-
men setzen miisse. ,Umso mehr
freuen wir uns, wenn von verschie-
denen Seiten Ideen und Projekte an-
gestofien werden, das Thema Klima-
schutz muss in die Breite gehen.”
Riegels Klimaschutzmanagerin Irina
Wellige sagte, dass das grofte Poten-
tial bei der Reduzierung des CO2-
Ausstofies in der Solarenergie liege.
+Doch eszeigt sich, dass die Dachfla-
chen nicht zur kompletten Deckung
des Energiebedarfs ausreichen.” Es
brauche auch Freiflichen dazu. Das
vorgelegte Projekt zur doppelten Fla-
chennutzung integriere sich in die
Klimaschutzmafnahmen. Kietz sag-
te, dass der anfangs ,skeptisch” ge-
wesen sei.  Aber letztendlich hat das
Projekt Charme, aus der gleichen
Fliche landwirtschafiliche Ertrage
und Solarenergie gewinnen zu kén-
nen.” Auch von Rechenberg verwies
bei der Projekivorstellung auf den
grundlegenden  Nutzungskonflikt
bei den vorhandenen Flichen hin.
wDer Bedarf an erneverbaren Energi-
en steigt, aber auch der an landwirt-
schaftlicher Nutzfliche®. Diese wie-
derum schrumpfe durch den wach-
senden Bedarf an Wohnflache.

Nutzen fiir Winzer

Finke erklarte, dass das Hauptan-
liegen des Projektes sei, Nutzen fiir
Winzer zu schaffen. Der Klimawan-
del mit Extremwetterereignissen ver-
lange Anpassungen. Solaranlagen,
die auf zwei bis drei Meter hohen Ge-
stellen iiber dem Boden montiert
werden, kinnen den Reben darunter
genug Licht bieten, aber auch Schutz
vor Hagel oder zu starker Sonnenein-
strahlung. Pilotprojekte in Frank-
reich oder Spanien hitten gezeigt,
dass mit Solaranlagen iiber Reben
sich das Aroma der Trauben verbes-
sern kiinne und der Wasserbedarf
der Pilanzen sinke. Wir wollen eine
solche Konstruktion optisch schénin
das Landschafisbild einbetten”, sag-
te Beck.

Das Projektteam denke an eine
Holzkonstruktion. ,Alles soll mit lo-
kalen Akteuren durchgefiihrt wer-
den.” Fiir das Pilotprojekt sei eine
Fliche von der Grifie einer Haus-
dachanlage angedacht, ,das wird
kein groBes Ding“. Bobsien sagte,
dass bei dem Projekt kreative neue
Wege beschritten werden. ,Es wird
im Kleinen ausprobiert, was funktio-
niert.” Entstehen kiinnte am Micha-
elsherg eine Art Bildungsstandort,
an dem man mit der Bevilkerung in

Austausch kommen wolle. Das Pro-
jektteam ist froh, auch auf die Exper-
tise vom Weinbauinstitut in Freiburg
und dem Fraunhofer-Institut fiir So-
lare Energiesysteme zuriickgreifen
zu kinnen.

Neue Wege beschreiten

Die Machbarkeitsstudie wird sich
in den kommenden Monaten mit
technischen Fragen rund um die
Konstruktion befassen, mit verschie-
denen Betreibermodellen und Fra-
gen der wirtschaftlichen Darstellbar-
keit des Projekis. Ein besonders
wichtiger Punkt wird die Weinquali-
tat sein. Beck erklarte, dass im Falle
eines posiliven Ergebnisses der
Machbarkeitsstudie die Ausschrei-
bungen fiir die Umsetzung beginnen.
«Die Pilotanlage miisste mit Forder-
mitteln finanziert werden.” Auf die
Gemeinde Riegel kommen keine
Kosten zu. ,Noch sind viele Fragen
offen, wir werden sicher nicht unter
allen Umstinden die Pilotanlage
bauen, sondern arbeiten ergebnisof-
fen.” Biirgermeister Kietz sagte, er
sehe in Riegel , kein Akzeptanzprob-
lem*" fiir die Pilotanlage. Viele Biirger
engagierten sich beispielsweise im
Klimanetzwerk. Ich glaube, das
Projelt ist in Riegel gut aufgehoben.”
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Weinbau
Mit der Drohnen geht es zur Arbeit in den Weinberg

Von Benedikt Sommer
Mi, 16. Juni 2021 um 08:00 Uhr

Emmendingen

Das Projekt Weinbau 4.0 der Emmendinger Wirtschaftsforderung, ausgezeichnet vom
Land, geht jetzt an den Start. Zukiinftig sollen verschiedene Arbeiten im Weinberg unter
anderem mit der Drohne erfolgen.

Arbeit im Weinberg mit der Drohne, Udo Opel zeigt,wie es geht.
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Bei dem von den Emmendinger Wirtschaftsforderern Thorsten Kille und Robin Derdau
initiierten und betreuten Projekt, bei dessen Konzeption in mehreren Workshops bereits
rund 300 Akteure beteiligt waren, wirken zahlreiche Partner mit, darunter die Sick AG,
Robot Makers und die ZG Raiffeisen Landwirtschaft Digital 4.0 GmbH, aber etwa auch die
Winzergenossenschaften aus dem Glottertal und aus Durbach. Ziel sei es, die
technologische Kompetenz der Region fiir den Weinbau nutzbar zu machen und in den
Landkreisen Emmendingen und der Ortenau ein Kompetenzzentrum aufzubauen, so
Landrat Hanno Hurth. Dadurch leiste man einen mafigeblichen Beitrag fiir die
Zukunftsfahigkeit des Weinbaus. Die Gesamtkosten der Mafinahme belaufen sich auf 5,2
Millionen Euro, davon werden rund drei Millionen Euro durch Fordermittel des Landes
und der EU finanziert.

Drohnen, Automatisierung, Photovoltaik

In den kommenden fiinf Jahren sollen die drei Schwerpunkte des Projekts dem
traditionellen Weinbau innovative Impulse geben: der Einsatz von Drohnen, die
Automation und die Erzeugung von Energie durch Photovoltaik im Weinberg. Drohnen
sind in der Landwirtschaft schon seit einigen Jahren ein Thema. Nach Daniel Keller von
der ZG Raiffeisen fehle es aktuell jedoch am Knowhow bei der Wartung und Reparatur der
Gerite. Bislang miissen die Maschinen noch aufwindig zum Hersteller ins Ausland
geschickt werden. Der Aufbau eines Kompetenzzentrums und die Weitergabe dieser
Kenntnisse in die Ausbildung von Landmaschinentechnikern seien daher neben der
Schaffung von Servicedepots spannende und notwendige Schritte.

Udo Opel, Geschiftsfiihrer bei "Roter Bur” Glottertiler Winzer hat die Drohnen in seinen
Steillagen seit drei Jahren im Einsatz. Er bringt mit ihnen Spritzmittel zielgenau an die
Rebe. Und dies mit dkonomischem und okologischem Nutzen.

Einsatz von Pflanzenschutzmittel um 75 Prozent reduziert

Um einen Hektar Steillage spritzen zu lassen, bendtige er bislang die Arbeit von zwei
Personen fiir jeweils fiinf Stunden. Mit der Drohne, die 16 Liter im Tank beférdern kénne,
sei die gleiche Fliche jedoch von einer Person in 45 Minuten bearbeitet. Und: Brauchte
der Winzer bislang fiir einen Hektar Steillage 1800 Liter Pflanzenschutzmittel, reichten
nun 100 Liter aus. Zwar sei das Mittel vierfach konzentriert, aber auch so betrage die
Einsparung mehr als drei Viertel der bislang notwendigen Menge.

Auch im Bioanbau sei die Drohne bereits erfolgreich getestet worden. Die Technik
entwickele sich rasant, die neue Drohne, die im Projekt eingesetzt werden, konne bereits
20 Liter befordern. Derzeit werden die Akkus fiir die 46 Kilo schwere Drohne noch mit
einem Notstromaggregat im Weinberg geladen, zukiinftig kénnte Sonnenkraft zum

Einsatz kommen.

Als weitere Einsatzméglichkeit der Technik sollen Multikopter den Schidlingsbefall im
Weinberg kontrollieren. Dies wird durch Multispektralkameras und eine durch Software
gestiitzte Analyse erfolgen. Hierbei wird das Projekt auch von der staatlichen Lehr- und
Versuchsanstalt fiir Wein- und Obstbau Weinsberg unterstiitzt.
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Sonnenenergie im Weinberg nutzen

Nachhaltigkeit stehe auch im Bereich der Automation im Fokus, so Manuel Fischer von
Sick. Robotik konne die Arbeit am Boden, also das mechanische Hacken, Mulchen oder
Mihen, libernehmen und den Anwender aus der Gefahrensituation bringen.

Um die optimale Nutzung knapper Flichen geht es beim Einsatz von Photovoltaik im
Weinberg. Hier mdchte man nicht nur die Erzeugung von Strom fiir den unmittelbaren
Einsatz vor Ort testen, sondern die Module auch als Mittel der "Klimafolgenanpassung”
erforschen: Sie konnten ndmlich auch den von Frost, Hagel und Sonnenbrand gequilten
Reben dringend notwendigen Schutz bieten, so Timo Beck vom Viti-PV-Team aus Riegel.
Aufgabe sei es jedoch auch, das Projekt so zu gestalten, dass es bei der Bevilkerung
Akzeptanz finde, so Beck.
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KURZBERICHT:

Riegeler Klimaspaziergange starteten am So, den 15.8.2021 mit dem Thema Weinbau

Bei strahlendem Sonnenschein und bei 28°C um 10 Uhr, trafen sich die rund 20 Teilnehmer*innen an
der Michaelskapelle Riegel. Vanessa Dinkel begriiRte im Namen des Orgateams des KlimaNetzwerkes
Riegel die Teilnehmenden und die Referenten Armin Bobsien und Timo Beck. Unter den Spaziergan-
gern befanden sich begeisterte Klimaschitzer*innen, PV-Anlagen-Fans und Interessierte am Projekt
Viti-PV Riegel.

Im ersten Teil des Spaziergangs wurde der Bezug zum Thema Klimawandel global und den aktuellen
Branden und Hochwasserkatastrophen deutlich gemacht. Ebenso wurde lokal auf Riegel geblickt und
der Frage nachgegangen, was es fir ein klimaneutrales Riegel brauchte — so z. B. ein Umbau der be-
kannten Infrastruktur. Vom Michaelsberg hatten die Teilnehmer einen ausgezeichneten Blick auf die
bereits bestehenden PV-Anlagen Riegels, deren Bedeutung erklart wurde.

Im zweiten Teil stellte Armin Bobsien den Bezug zum Weinbau her. In den Rebreihen direkt an der
Rebe, konnten sich die Teilnehmenden am Aufbau und Wachstumsprozess der Trauben die Probleme
der Winzer anschaulich ansehen.

Timo Beck stellte im dritten Teil das Projekt Viti-PV Riegel vor. Dabei wurde die Idee einer Flachendop-
pelnutzung prasentiert. Dieses Projekt ist deutschlandweit einzigartig und stellt ein Pilotprojekt dar.
Ziele sind sowohl groBtmoglicher Energiegewinn und Nutzen fir den Weinbau (Schatten, Schutz vor

Wetterschdaden und z. B. Pilzbefall). Den Projektbeteiligten ist klar, dass es dabei noch offene und zu

klarende Fragen gibt.

Bei der Abschlussdiskussion gab es auch kritische
Stimmen: ,Ich war in einem Zwiespalt und hatte
Bauchschmerzen, als ich von diesem Projekt horte”
gab eine Teilnehmerin mit Sorge auf ihr vertrautes
Landschaftsbild zu bedenken, aber jetzt da sie das Pro-

jekt und die Hintergriinde besser kenenglernt habe,

sehe sie das mit anderen Augen. Armin Bobsien be-
richtete, dass 4% der gesamtdeutschen Fliche an Ag- Fotocollage: C. Rall

Text: V. Dinkel und A. M. Hoffmann
rophotovoltaik-Flachen ausreichen wirden, um
Deutschland mi Strom zu versorgen.
Wer sich naher fir das Projekt Viti-PV Riegel oder die Reihe Klimaspaziergange interessiert, melde sich

gerne beim KlimaNetzwerk Riegel: klimanetzwerkriegel@gmx.de

Xiv


mailto:klimanetzwerkriegel@gmx.de

6. Pressebericht 24.10.2021 — Netzwerk Stidbaden

Netzwerk Sudbaden
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ENERGIE 10/2021, SCHWERPUNKTE

Agriphotovoltaik: Allheilmittel
fur den Klimawandel?

24. OKTOBER 2021

AGRIPHOTOVOLTAIK ALS HAGELSCHUTZ

Mit einem Dach iiber dem Feld trotzt Agriphotovoltaik dem Klimawandel sowie
Extremwetter - und gleichzeitig verringern die Solarzellen den CO, AusstoB. Hort sich
gut an, doch die Pioniere in Siidbaden haben mit allerlei Hiirden und Schwierigkeiten

zu kdmpfen. Eine Bestandsaufnahme.

Von JOACHIM SCHNEIDER
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Tatsachlich ist es ein komplexes Unterfangen, Nutzpflanzen unter einem Dach zu kultivieren.
Bei Getreide funktioniert es. In Denzlingen (und auch am Bodensee in gréBerer Ausflihrung)
steht so eine Anlage. ,Der Weizen sieht aus wie nebendran auch”, sagt Thomas Trenkle,

Landwirt, Gastwirt und Energiewirt in Denzlingen. Wobei Energiewirt nicht ganz stimmt.

Den Strom von seinem Versuchsfeld, das der Gemeinde Denzlingen als Verpachter gehort,

bekommen die Stadtwerke Emmendingen, die sich um das Organisatorische gekiimmert

haben: Die Bebauungsplananderung, die Genehmigungen. Gebaut und entwickelt hat die

Anlage das Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme ISE. Im Marz 2020 war der

Spatenstich, doch der Lockdown verhinderte erst einmal die Einreise der Osterreichischen
Firma, die fur die Stahlverankerungen zustandig war, die ohne Beton montiert werden. Nun

aber lauft es, die erste Ernte mit und ohne Solar-Dach ist eingefahren.

EU blockiert Agriphotovoltaik

Warum er denn das mache, obwohl er dabei gar nichts verdient? Da lacht der

alteingesessene Wirt vom Denzlinger Mauracher Hof ein bisschen, und sagt: ,Zur eigenen

PR" und etwas ernster:

[l ~Es muss javorwérts gehen, einer muss ja
anfangen.”

THOMAS TRENKLE, LANDWIRT & GASTWIRT MAURACHER HOF

Aber wenn er es gewusst hatte, dann hatte er sich das vielleicht auch anders liberlegt. Der
Landwirt hatte seine Anbauflache ganz normal fiir die EU-Zuschisse eingereicht, doch dem

Regierungsprasidium ist die Doppelnutzung aufgefallen.

Prompt hat die Landwirtschaftsbehdrde nachgemessen. Und so musste Pionier Trenkle die
Subvention fir das Feld unter dem Sonnendach zuriickzahlen. Nicht viel, aber in dem Fall
mahlen die birokratischen Mihlen offensichtlich unerbittlich. Tatsachlich scheint die EU noch
nicht auf der Hohe der Zeit, was die Agriphotovoltaik angeht: Fiir eine so genannte
Doppelnutzung von Agrarflachen sind die Subventionen immer noch ausgesetzt.

Forderungen werden laut, dass die Landwirtschaftsminister der EU diese Einschrankung

XVii



zurlicknehmen, da sie eigentlich verhindern soll, dass Geld kassiert wird fur

landwirtschaftliche Flachen, die ausschlieBlich mit Photovoltaikanlagen besttickt sind.

Wahrend also Bauer Trenkle dieses Jahr Hafer zu Versuchszwecken aussat und aufpassen
muss, dass er das Photovoltaikgerist nicht umpfligt —,die MaBe konnten etwas passender
sein” —, steht einer kommerziellen Nutzung von mit Agriphotovoltaikpanelen
liberdachten Getreideanbauflachen im Prinzip nur die EU-Beschliisse im Wege und der
Wille zur Investition. Und die Verglitung der Einspeisung, denn die liegt im Moment bei ca
5 Cent pro KW.

Vor 20 Jahren, als die ersten Solaranlagen gefordert wurden, bekamen private
Kleinstromlieferanten das Zehnfache. ,Wir kommen gerade mal mit einer schwarzen Null

heraus”, sagt Oliver Kramer vom Stromversorger und Netzbetreiber Stadtwerke

Emmendingen, mit der 5 Cent Einspeisevergiitung wird gerade mal der Anschluss an das
Stromnetz finanziert — geschweige denn der Aufbau. Bei 21000 KW im Jahr lohnt sich eine
Direktvermarktung nicht. Verniinftige Finanzierungsmodelle, Férderungen etc. lassen noch

einiges zu wiinschen Ubrig. Wer Ausstieg sagt, sollte auch flr Alternativen sorgen.

Ernteertrag und Energiegewinnung in einem

Hohere Einspeisevergiitungen wiirden auch die Experimentierfreude ankurbeln, um Verluste
bei der Ernte auszugleichen. Dass Sonderkulturen wie Kartoffel oder Obst oder Ackergemuse
mehr Licht brauchen als etwa Getreide ist kein Geheimnis, aber wie sich die Pflanzen unter
einem Dach mit bestimmter Lichtdurchlassigkeit entwickeln, schon noch. Zumindest

technisch gibt es Lésungsansatze.

Die Lucken zwischen den verschiebbaren Elementen konnten mal kleiner mal groBer
dimensioniert werden, es gibt Panele mit einer groBeren Sonnenlichtdurchlassigkeit, die
neueste Generation der Module richtet sich gegen die Sonne und lasst entsprechende
Liicken. Es kdme auf ein paar Versuche an: Ertrag und Energiegewinnung in Einklang zu
bringen — sprich héchstmaogliche Effizienz zu schaffen — ist die groBe Herausforderung. Das
will natiirlich kein Bauer zum Nulltarif oder gar mit Verlusten ausprobieren. Da mussten alle

an einem Strang ziehen.

Noch spannender, weil eben effizienter und wirkungsvoller, scheint gerade deshalb die
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Energie gewinnende Uberdachung im Obst- und Weinbau zu sein. Dort setzt der
Klimawandel der Kultivierung direkt zu: Heuer verhindern Hagelnetze, dass eine Ernte
komplett zerstort wird, Bewasserungsanlagen sorgen dafiir, dass die empfindlichen Stocke

nicht vertrocknen.

SOLARMODUL IN DEN REBEN BEI FREIBURG

Armin Bobsien wei3, wovon er spricht, der Klimaschutzmanager ist selber Winzer. Und er
stellt auf dem Riegeler Michaelsberg ein Rebstiick fiir die Agriphotovoltaik zur
Verfiigung. Der Mitgriinder der Initiative Viti PV Riegel sieht hier eine einmalige Chance, in

Technologie und Knowhow wieder ganz vorne mitzumischen.

Ein sonnendurchlassiges Dach tiber dem Rebstlick kdnnte die Stdcke schiitzen vor allzu viel
Hitze und zu friher Reife — ,stellen Sie sich vor, wenn die Trauben schon im Bottich géren bei
einer Lese im August ...". Ebenso vor zuviel Nasse, die oft auch Krankheiten mit sich bringt.
Ganz zu schweigen vom Spatfrost, der ja trotz Klimawandel weiterhin auftreten kann. Doch
eine ,bauliche Anlage im AuBenbereich” verlangt eine Anderung des Bebauungsplanes, was

zum Beispiel die reine Flachennutzung nicht braucht.

Edgar Gimbel hat schon Uber 20 Jahre Erfahrung im Solargeschéaft. Und arbeitet mittlerweile
unter dem Namen G-Sun als selbststandiger Berater fiir GroBanlagen. Zum einen im Bereich
,Floating”, das meint schwimmende Anlagen beispielsweise auf Seen und eben im Bereich
Agriphotovoltaik. Auch er ist Winzer und will auf einem halben Hektar in Freiburg-

Munzingen das Experiment mit Gberdachten Reben wagen.
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Wahrend die Stadt Freiburg, das Weinbauinstitut und der Winzer voller Enthusiasmus sind,
muss der Ortschaftsrat noch seinen Segen geben fiir eine kleine Flache Zukunft. Ein bisschen
mebhr als ein halbes FuBballfeld wiirde schon ordentliche Erkenntnisse bringen. ,Uber die
Verglitung der Einspeisung wird noch verhandelt”, sagt Edgar Gimbel und rechnet vor, dass

seine Altanlagen mittlerweile durch das Auslaufen des Energievertrages wieder zuriickzahlen.

Solartechnik ist langst erwachsen geworden

Vier Prozent der landwirtschaftlichen Flache konnten reichen, um das Stromproblem zu |dsen.

So die Rechnung des Fraunhofer Instituts fir Solarforschung. Das hort sich nach sehr wenig

an, doch die Felder miissen dort verortet werden, wo Strom gespeichert und verarbeitet
werden kann. Doch ,Landnutzungskonkurrenz” wird dadurch vermieden, die heimischen

Landwirte werden es danken.

In Japan soll es schon iiber 2000 APV- Anlagen geben, Shiitake und Reis gedeihen unterm
Dach prachtig, im Land der aufgehenden Sonne will man mit einer attraktiven
Einspeiseverglitung nicht nur die Klimawende vorantreiben, sondern auch die Landwirtschaft
wieder fiir nachkommende Generationen interessant machen. Dort sterben die Bauern

langsam aus.

© TEiLEN »{ TEILEN in TEILEN X TWEET © TEILEN
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SCHREIBEN SIE EINEN KOMMENTAR
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7. Pressebericht 07.04.2022 — Badische Zeitung

Start Coronavirus Lokales Nachrichten Sport Meinung Freizeit Ratgeber Abo & Service Jobs Anzeigen
Riegel
Pilotanlage fiir Solarstrom aus dem Weinberg auf 16 Ar
Rebflache am Michaelsberg

Von Ruth Seitz
Do, 07. April 2022 um 17:30 Uhr
Riegel

BZ-Plus | Zweifachen Nutzen landwirtschaftlicher Flachen soll Agrarphotovoltaik bringen.
In Riegel kdnnte schon im Herbst eine Pilotanlage fiir Solarstrom aus Weinbergen gebaut
werden. Die Gemeinde begriif3t das Projekt.
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Blick von der Michaelskapelle nach Siiden: Auf diesem Plateau auf dem Riegeler Michaelsberg soll

moglicherweise schon ab Herbst eine Pilotanlage fiir Agri-Photovoltaik in Weinbergen.

@ @ H Drucken Vorlesen Verlinken Fehler melden
/ ‘\

Wenn alles plangemif 1duft, dann kdnnte bereits im Herbst Baubeginn fiir die Viti-
Photovoltaikanlage auf dem Riegeler Michaelsberg sein. Fiir die Winzer biete sich so eine
weitere Moglichkeit, Einnahmen aus der Fliche zu generieren, betonte Armin Bobsien,
Ideengeber und Initiator des Projekts, am Mittwochabend in der 6ffentlichen Sitzung des

Gemeinderats. "Ein interessantes Projekt, das passt zu Riegel”, meinte Steffen Schwarz

EWV).

Ein weiterer Baustein auf dem Weg zur Klimaneutralitit

Die Idee ist so bestechend wie einfach und wére ein weiterer Baustein fiir die Gemeinde in
Richtung Klimaneutralitdt bis 2035: Auf der Erde wachsen die Reben, dariiber erzeugen
Solarpaneele Strom. Agrarphotovoltaik nennt sich die doppelte Nutzung
landwirtschaftlicher Flachen fiir die Nahrungsmittelproduktion und Stromerzeugung.
Solche Anlagen gibt es bereits vereinzelt, eine sogenannte Viti-Photovoltaikanlage, also
eine liber Weinbauflachen, in Deutschland noch nicht — somit wére die Anlage in Riegel
ein Pilotprojekt. Geplant ist die Anlage auf einer Flache von 16 Ar, auf einer kaum
einsehbaren Flache auf dem Michaelsberg, sie soll nicht hoher als drei Meter werden.
Gebaut werden soll die Anlage {iber eine Jungrebenanlage mit Weiffburgunder und iiber

einer Fliche mit drei Jahre alten Sauvignon-Blanc-Reben.

Kraft der Sonne nutzen und Kulturen vor Extremwetter schiitzen

Immer weniger landwirtschaftliche Flache soll immer mehr Menschen satt machen, der
Klimawandel mit seinen Extremwettern schreitet unaufhérlich voran. Hagelschdaden,
Schiden durch extreme Sonneneinstrahlung und damit verbundene QualitdtseinbufSen
sind im Weinbau keine Seltenheit mehr. Die doppelte Nutzung landwirtschaftlicher
Fldchen kidme auch der Gemeinde entgegen. Alle Riegeler Dachfldchen wiirden fiir die
Erzeugung von Solarstrom nicht ausreichen, um den Strombedarf der Gemeinde zu
decken, hatte Riegels Klimaschutzmanagerin Irina Wellige bei der internen Vorstellung
des Projekts betont.
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"Weinbau 4.0" - eines von 38 Leuchtturmprojekten im Land

Armin Bobsien, friiher Klimaschutzmanager der Stadt Emmendingen, heute Gebaude-
Energieberater beim Landratsamt und Besitzer der Rebflache, auf der die Anlage gebaut
werden soll, Timo Beck, Jana von Rechenberg und Hannah Finke haben als Projektgruppe
eine ausfiihrliche Konzeptstudie erstellt und fiir ihr Vorhaben auch viele Unterstiitzer und
Finanzgeber gefunden, unter anderem die Badenova, das Weinbauinstitut, die
Biirgerenergiegenossenschaft Endingen, das Fraunhofer Institut fiir Solar Energiesysteme
und die Wirtschaftsforderung des Landkreises. Das Vorhaben in Riegel wurde mit anderen
Projekten aus Siidbaden unter dem Namen "Weinbau 4.0" gebiindelt und beim
Landeswettbewerb "RegioWIN 2030" eingereicht. Der Wettbewerb zielt darauf ab, die
Wettbewerbsfahigkeit in den Regionen durch Innovation und Nachhaltigkeit zu
verbessern. Von 110 Projektvorhaben aus elf Regionen wurden 38 Leuchtturmprojekte
ausgewahlt, darunter auch das Projekt "Weinbau 4.0."

Varianten zur Stromvermarktung untersucht

Das Vorhaben auf dem Riegeler Michelsberg wiirde bei einer Projektbewilligung mit rund
60 Prozent vom Europiischen Regionalfonds und aus Landesmittel gefordert, fiir die
Gemeinde entstehen keine Kosten. Nun soll ein Folgeantrag eingereicht werden.

Fiir die Vermarktung des Stroms, der auf dem Michaelsberg erzeugt werden kénnte, hat
die Projektgruppe mehrere Varianten untersucht, unter anderem fiir die Versorgung der
Michaelschule. Die wirtschaftlichste Variante wire die Belieferung der Riegeler Lofts iiber
eine noch zu installierende Stromleitung. Vorstellbar wire eine Blirgerstromanlage, die
Biirgerenergiegenossenschaft Endingen habe ihre Unterstiitzung angeboten. Eine eigene
Genossenschaft zu griinden, sei wegen des hohen Aufwands nicht ratsam, meinte Armin

Bobsien.
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Gemeinderat und Biirgermeister begriifSen das Projekt

"Ein interessantes Projekt, das engagierte Biirger in ihrer Freizeit auf den Weg gebracht
haben’, sagte Biirgermeister Daniel Kietz, auch die Rite standen dem Vorhaben positiv
gegeniiber. Die Bewirtschaftung der Reben mit Schmalspurschleppern sei trotz der Anlage
gegeben, erklarte Armin Bobsien auf die Frage von Adrian Walk (FWV). Giinther
Hagenguth (CDU) riet dazu, die Anlage vor eventuellem Vandalismus zu schiitzen. Volker
Witzigmann (FDP) erkundigte sich nach der zeitlichen Begrenzung des Projekts. Die
Wirtschaftlichkeitsberechnung sei auf 20 bis 30 Jahre ausgelegt. Gebe es Probleme, sei die
Anlage jederzeit riickstandslos abbaubar, sagte Timo Beck. "Die Sache ist einfach
greifbar”, pladierte auch Ronny Christoph (FWV) fiir die Weiterbegleitung des Projekts.

Ressort: Riegel
Zum Artikel aus der gedruckten BZ vom Fr, 08. April 2022:

)) Zeitungsartikel im Zeitungslayout: PDF-Version herunterladen

)) Webversion dieses Zeitungsartikels: Solarstrom vom Riegeler Michaelsberg

O
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8. Viti-PV Steckbrief Blankenhornsberg

Viti-PV Steckbrief Ihringen, Baden-Wiirttemberg

Standortdaten

Eigentimer: Staatsweingut Freiburg
Gutsbetrieb Blankenhornsberg
Blankenhornsberg 7 - 79241 lhringen
https://staatsweingut-freiburg.de/kontakt/vinotheken/vinothek-blankenhornsberg/

Anlagenerrichter & Betreiber: INTECH Cleant Energie
77694 Kehl-Auenheim
https://intechcleanenergy.com/de/referenzen/photovoltaik-im-weinber;

Eckdaten

Bauart: Viti-PV System 1 im Bild oben gelb markiert
FlachengréRe: 0,4 ha Fixinstallation: Jede Rebzeile mit PV-Modulen bestiickt
Systemleistung: 240 kWp Transparenzgrad Module:

Bauliche Umsetzung: 2023 PV-Hohe: 40m
Inbetriebnahme: 2024 Tragwerkskonstruktion: Stahl Rammung
Lage: geringe Steillage System 2 im Bild oben blau markiert
Ausrichtung Rebreihen: West-Ost Tracking-System: Jede 3. Rebzeile mit PV-Modulen
Weinsorten: bestiickt. Automatisch Nachfihrung nach Sonnenstand.
Besonderheiten

- Installation der Tragwerkskonstruktion Gber de vorhandenen Rebreihen (Anlage im Bestand)

- Trackingsteuerung entwickelt auf der Basis einer Beschattungssimulation des ISE Freiburg

- Weinbauliches Monitoring vom WBI Freiburg / Auswertung weinbaulicher Parameter mit Referenzflache
- Normale maschinelle Bewirtschaftung méglich (inkl. traktorgezogene Vollernter)
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9. Viti-PV Steckbrief Geisenheim

Viti-PV Steckbrief

Eigentimer:

Anlagenerrichter:

Geisenheim, Hessen

Hochschule Geisenheim University (HGU) s e

Von-Lade-Str.1
65366 Geisenheim

https://www.hs-geisenheim.de/forschung

Agri-PV Solutions
Sudetenstrale 31A
90542 Eckental

https://www.agripv-solutions.com

0oy

Viloters”

Eckdaten
Bauart: Viti-PV System
FlachengroRe: 0,14 ha Tracking: Jede Rebzeile mit PV-Modulen bestiickt
Systemleistung: 94 kWp Semitranspararente Module / Tra 51
Bauliche Umsetzung: 2022/23 Monokristalline Solarzellen mit hohem Wirkungsgrad
Inbetriebnahme: 2023 Nennleistung je Modul ca. 170 WP
PV-Héhe: 3,35
Lage: minimale Hanglage Tragwerkskonstruktion: Stahl Rammung
Ausrichtung Rebreihen: Ost-West
Weinsorten: Riesling
Besonderheiten

- AgriPV Tracker (softwaregesteuerte Nachfiuhrung der Module nach dem hellsten Punkt am Himmel)

- Reihenbauweise 2 x 23 Module lang = 43 Module je Tracker

- Ca. 550 semitransparente Glas-Glas-Module aus deutscher Fertigung, in Ost-West-Richtung verbaut, gerahmt
- Weinbauheizung mit Frostschutz-Heizdrahten (Vermeidung von Spatfrosten, welche die jungen Triebe gefahrden)
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10. Viti-PV Steckbrief Munzingen

Viti-PV Steckbrief

Munzingen, Baden-Wiirttemberg

Standortdatn

Eigentumer:

Anlagenerrichter:

badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG :

TullastraRe 61
79108 Freiburg

https://www.badenovawaermeplus.de o : ol

Edgar Gimbel /G-Sun
Schaferstr. 4
79227 Schallstadt

Eckdaten

Bauart:
FlachengroRe:
Systemleistung:
Bauliche Umsetzung:
Inbetriebnahme:

Viti-PV
0,32 ha
300,96 kWp
2022/23
2024

System

Fixinstallation: Jede Rebzeile mit PV-Modulen bestiickt
Semitranspararente Module / Transparenzgrad: 48%

1550 Module

Tragwerkskonstruktion: Stahl Rammung

Lage: geringfligige Neigung
Ausrichtung Rebreihen: Ost-West
Weinsorte:

Besonderheiten

- Erste Viti-PV Anlage Deutschlands
- Starre Montage von semi-transparenter Modulen 17 Neigungswinkel -

- Verzinktes Stahlgerist

- Weinbauliches Monitoring vom WBI Freiburg / Auswertung weinbaulicher Parameter mit Referenzfliche
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